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1. Einleitung

Die Beobachtungen von GREGORY und PUrvis
(19382, b} tiber den Sauerstoff- und Kohlenhydrat-
bedarf des Vernalisationsvorganges bei Petkuser
Winterroggen hatten darauf schlieBen lassen, daf
Atmung eine wesentliche Voraussetzung dafiir ist,
daB bei Wintergetreiden im Gefolge einer Kilte-
behandlung ein Vernalisationseffekt eintritt. Es lag
daher nahe, der Frage nachzugehen, ob der Vernali-
sationsprozeB nicht durch Atmungsgifte blockiert
werden kénne. Uber solche Untersuchungen, in die
man meist auch noch andere Wirkstoffe einbezogen
hatte, ist in neuerer Zeit verschiedentlich berichtet
worden.

Die erste Mitteilung dieser Art verdanken wir offenbar
CuouarDp und PoieNaNT (1951), die bei dem Winterweizen
‘Vilmorin 27’ keinen oder einen nur geringen Vernali-
sationseffekt beobachten konnten, wenn die Caryopsen
vor der Vernalisation in bestimmten Losungen ange-
quollen, wihrend der Kailteexposition (3—5 Wochen
bei +3 °C) alle 10 Tage mit neuer Lésung befeuchtet und
nach dieser Behandlung abgespiilt worden waren. Im
Hinblick auf eine solche, zum Teil ,,elektive Hemmung
der Vernalisation” (Cmouarp und Poienant) hatten
sich unter anderem als wirksam erwiesen: die Atmungs-
gifte KCN, NaF, NaHSO, Na,HAsO, (Konzentration
1074, Na,AsO, (107%), ferner Monojodessigsdure, Malein-
sdurehydrazid, Cumarin, f-Indolylessigsaure (IES), o-
Naphthylessigsdure (NES), 2,4-Dichlorphenoxyessig-
sidure (2,4-D), 2,4,5-Trichlorphenoxyessigsdure (TCPES)
und 2,3,5-Trijodbenzoesdure (T]BS). Als Kriterium fiir
die Wirkung dieser Substanzen galt die Verzdgerung des
Ahrenschiebens oder der Ahrenanlegung.

Ahnliche Versuche fithrte GuNTHER (1960, 1961) mit
dem Winterweizen ‘Derenburger Silber’ durch. Er appli-
zierte den Caryopsen die zu priifenden Ldsungen nur
einmal, ndmlich vor der Vernalisation, die bei beschrank-
tem Wassergehalt der Weizenkdrner durchgefiihrt wurde.
Dieses Mal erwiesen sich KCN, Nak, K;AsO; und 2,4-D
als besonders geeignet, einen stirkeren Vernalisations-
effekt zu unterbinden. Auch GUNtHER las 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, daBl der EinfluB dieser Stoffe auf den Verna-

lisationseffekt enger mit bestimmten , vegetativen Be-
gleiterscheinungen’* (EinfluB auf die Keimung, den Auf-
gang und das Wachstum der Keimlinge) als mit der —
durch diese Substanzen ebenfalls beeinflu3ten — Atmungs-
intensitit der vernalisierten Caryopsen korreliert ist.

Weiterhin stellte KRERKULE (1961) solche Experimente
mit einem Winterweizen (‘Hodoninskd holice’) an. Die
Caryopsen wurden nur einmal mit den Wirkstoffldsungen
versetzt und nach der Vernalisation (35 Tage bei 2 °C)
abgespiilt. 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 betrachtet Krexure KCN, «,0’-Dipyridyl,
2,4-D, IES und Cumarin als spezifische Inhibitoren der
Vernalisation. Bei Kontrollversuchen mit dem Sommer-
weizen ‘Niva' erwiesen sich die genannten Substanzen
als unwirksam.

In entsprechenden Versuchen von PUrvis (1961) mit
Petkuser Winterroggen waren Na,HAsO,, NaF wund
Natriummonojodacetat vollkommen wirkungslos.

Endlich berichteten SvEpsxara und KruZinix {1961)
iber dhnliche Untersuchungen an Steckriiben und Friith-
kohl. Die Steckritben waren auf dem Samenstadium ver-
nalisiert und wihrend eines Teiles der Kiltebehandlung
in 5-10"*mol. Losungen verschiedener Atmungsgifte
gehalten worden. Als Kriterium fiir deren Hemmwirkung
galt auch hier eine Senkung des Prozentsatzes schos-
sender Pflanzen. Fiir die Frithkohl-Versuche wurden
5—6bldttrige Pflanzen verwendet; diese wurden wihrend
eines Teiles der 7otdgigen Vernalisation tdglich mit gleich-
artigen Hemmstofflosungen infiltriert. Nach der Kilte-
behandlung kamen diese Pflanzen fiir eine Woche. ins
Gewichshaus und wurden dann unter einem Binokular auf
Bliitenanlagen hin untersucht. Bei beiderlei Versuchen,
deren Darstellung freilich vor allem einige methodische
Fragen offen 1aBt, wurde der Prozentsatz schossender
bzw. bliitenanlegender Pflanzen am stdrksten durch Na-
triumazid herabgesetzt.

Wie diese kurze Ubersicht andeutet, glauben ver-
schiedene Forscher, in Atmungsgiften und anderen
Wirkstoffen spezifische Hemmstoffe gefunden zu
haben, die den Vernalisationsproze8 zum Teil selektiv
blockieren. Soweit ich sehe, haben alle diese Forscher
Kriterien auBer acht gelassen, die man bei Vernali-
sationsversuchen stets beriicksichtigen sollte. Es
diirfte daher lohnen, iiber eine Reihe weiterer Ver-
suche zu berichten, die ein gut Teil der bisher referier-
ten Befunde in einem anderen Licht erscheinen lassen.

Diese Versuche wurden teils an Getreiden, teils an
Avabidopsis thaliana durchgefiihrt. Da die Experimente
mit den verschiedenen Objekten schon der Anlage nach
nicht in allen Punkten iibereinstimmen, beschrinken wir
uns in der vorliegenden Mitteilung auf die Versuche mit
Roggen und Weizen. Von entsprechenden Untersuchun-

gen an Arvabidopsis wird in einer spdteren Verdffentlichung
die Rede sein.

11. Untersuchungen iiber den Einfluf
von Maleinsdurehydrazid auf Vernalisation
und Atmung bei Roggen und Weizen

Meine ersten Versuche wurden 1g52 mit Malein-
sdurehydrazid (MH) durchgefiihrt, dessen atmungs-
hemmende Wirkung in saurem Medium von NAYLOR
und Davis {1951) an Wurzelspitzen von Erbsen,
Sonnenblumen, Tomaten, Mais, Gerste, Hafer und
Weizen sowie von ISENBERG, Opranxp, Popp und
JENSEN (10951) an Zwiebelblittern erkannt worden
war. Den letztgenannten Autoren zufolge handelt
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es sich dabei um die Verminderung der Aktivitit
einer oder mehrerer Dehydrogenasen.

Da sich MH seit 1949 eines groBeren praktischen und
theoretischen Interesses erfreute, liegen auch schon einige
allerdings einander zum Teil widersprechende Mitteilun-
gen iiber die Wirkung dieser Substanz auf die Bliiten-
bildung vor. Auf eine ins einzelne gehende Besprechung
dieser Beobachtungen kénnen wir unter Hinweis auf die
Ubersichten von ZukeL (1952) und LaNG (1961, S. 943/944)
verzichten. Hier seien nur die Befunde von CHOUARD
und PoieNanT (s. 0.) in Erinnerung gebracht.

1. Vernalisationsversuche mit Roggen
a) Material und Methode

Unsere Versuchsobjekte waren Petkuser Normalstroh-
Winterroggen, Hochzucht, und Petkuser Sommerroggen,
Hochzucht, der Fa. F. von Lochow-Petkus GmbH.,
Bergen, Kreis Celle, Ernte 1951. Die Methodik glich
weitgehend der von CHouarD und PorenanT angewandten:
Je 1,8 g Caryopsen (etwa 50 Stick) wurden in Petri-
Schalen von 10 ¢cm Durchmesser 1 Stunde lang in 2 pro-
zentiger Perhydridlésung oberflachlich  desinfiziert,
griindlich mit sterilem Wasser abgespiilt und anschlie-
Bend 234—3 Stunden lang in o,3-, ©0,2-, 0,1-, 0,05-,
0,02-, 0,005-, 0,001-, 0,0002- oder o0,00002prozentigen
MH-Losungen bzw. in Aqua dest. quellen lassen. Die
iiberschiissige Quellungsflissigkeit wurde dann abgegos-
sen, ein Blatt Filtrierpapier wurde in jeder Schale unter
die Caryopsen gelegt, und '3 cm?® sterilen dest. Wassers
wurden zugefiigt. Da diese Prozeduren sowohl am 3. 4.
als auch am 21. 4. 1952 vorgenommen und jedesmal von
jeder der beiden Roggensorten in Verbindung mit jeder
der 10 MH-Konzentrationen (einschlieBlich Kontrolle)
zwel Parallelen angesetzt wurden, ergaben sich insgesamt
8o Versuchsglieder, von denen jeweils die beiden parallelen
im folgenden Abschnitt zusammen ausgewertet werden.

Vom 3.4. bzw. 21.4. bis zum 15./16. 5. 1952 (also
42— 43 bzw. 24— 25 Tage lang) wurden die vorbehandelten
Caryopsen bei +2,5 + 0,5 °C und Dunkelheit vernali-
siert und dann — nach Ablauf der meteorologischen ,,Eis-
heiligen'* — ins Freiland ausgepflanzt. Die in den drei
hochstkonzentrierten MH-Lésungen vorgequollenen Cary-
opsen bzw. die in ihnen enthaltenen Embryonen starben
samtlich frithzeitig, groBenteils wohl schon wahrend der
Vernalisation; auch in den iibrigen Gruppen kam es zu
Ausfallen, die teils — vor allem bei den hoheren Kon-
zentrationen — auf der MH-Wirkung, teils auf trotz
Desinfektion eingetretener Schimmelbildung, teils aunf
Vogeliral nach dem Auspflanzen beruhten. Proto-
kolliert wurden fiir jede einzelne Pflanze: der Tag der
Anthese! sowie Linge, Blattzahl und Entwicklungsstand
aller geschoften Sprosse zur Zeit der Anthese der ersten
entfalteten Ahre. Die letzte iiberlebende Sommerroggen-
Pflanze blithte am 2. 8. (78 Tage nach dem Auspflanzen),
die letzte 6 Wochen lang vernalisierte Winterroggen-
Pflanze am 29. 8. (106 Tage nach dem Auspflanzen). Nur
von den 3% Wochen lang vernalisierten Winterroggen-
Piflanzen war eine gréBere Anzahl noch vegetativ, als
der Versuch am 24. 9. 1952 abgeschlossen wurde.

b) Ergebnisse

Das Blithalter derjenigen Pflanzen, die bis zum
VersuchsschluB zur Bliite kamen, geht aus Tab. 1

1 Das Bﬁhalter wurde vom Ende der Vernalisation
bis zur Anthese gerechnet.
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hervor. Beim Sommerroggen sind {iberhaupt keine
nennenswerten Unterschiede zwischen den in ver-
schiedenen MH-Losungen gequollenen und ver-
schieden lange vernalisierten Gruppen festzustellen:
Nach 3lowochiger Kéltebehandlung variierte das
mittlere Blithalter zwischen 51,0 und 56,1 Tagen,
nach 6wdchiger zwischen 52,8 und 56,9 Tagen.
Dennoch ergibt sich im ersteren Falle fiir die Differenz
zwischen den beiden extremen Mittelwerten P
<0,0002, und fiir die Blithalter-Differenz zwischen
den in o,0z2prozentiger MH-Lésung und in reinem
Wasser eingequollenen, 315 Wochen lang vernalisier-
ten Sommerroggen-Gruppen (Blihalter 56,1 bzw.
52,8 Tage) wurde 0,005 < P < 0,006 ermittelt. Auch
nach 6wdchiger Vernalisation war das Blithalter bei
Verwendung der o,02prozentigen MH-Ldésung am
hochsten.

Sehr geringe Unterschiede herrschen auch beim
6 Wochen lang vernalisierten Winterroggen. Bei
der Gruppe der in Wasser gequollenen Caryopsen
ist das Blithalter relativ hoch (64,9 Tage), am nieder-
sten hingegen bei einer MH-Konzentration von 0,005%,
(58,3 Tage); fir diese Differenz gilt P = 0,0045.
Das hochste Blihalter liegt hier bei 0,0002%, MH
(66,0 Tage). Alle 6 Wochen lang vernalisierten Win-
terroggen-Gruppen blithten merklich spiter als die
entsprechenden Sommerroggen-Gruppen.

Ein noch héheres Blithalter war durchweg bei den
nur 3% Wochen lang vernalisierten Winterroggen-
Gruppen festzustellen, die auch untereinander stér-
ker differierten. Wie beim Sommerroggen blihten
hier die mit o,02prozentiger MH-Losung behandel-
ten Pflanzen etwas spiter als die Wasser-Kontrollen;
das héchste Blithalter (go,2 Tage) lag aber bei der
niedersten MH-Konzentration {0,00002%,), das ge-
ringste Bliihalter (75,7 Tage) bei 0,001% MH. Eben-
sowenig ist eine Korrelation zwischen der MH-Kon-
zentration und dem Prozentsatz derjenigen unter den
pikierten Pflanzen zu erkennen, die bis zum Versuchs-
schluB zur Anthese gelangten (Tab.2). Demnach
ergibt sich auch beim unvollstindig vernalisierten
Winterroggen, bei dem eine deutlich sichtbare Wir-
kung des MH auf den Vernalisationseffekt am ehesten
zu erwarten gewesen wire, keine klare Beziehung
zwischen MH-Konzentration und Blithalter.

Bei 315 Wochen lang vernalisiertem Winterroggen
wurden deshalb noch einige andere Daten statistisch
ausgewertet, und zwar vor allem die Zahl der ge-
schoBiten Seitensprosse und der an diesen gebildeten
Bldtter.! Freilich sind auch diese Daten fiir unsere

1 Hierbei ist darauf hinzuweisen, dafl bei den meisten
in Frage kommenden Pflanzen die Hauptachse nicht oder
wenigstens nicht als erste zum Blihen gelangt war. Die
Blithdaten bezogen sich daher groBenteils auf die Anthese
von Seitensprossen.

Tabelle 1. Mitileves Blithalley in Tagen(BA) von Pethuser Sommer-(S) und Wintervoggen (W) nach 3 Y- bzw. 6wdchigey
Vernalisation bei Quellung in MH-Losungen von verschiedenev Konzentration. n = Zahl dev jeweils zur Anthese gelangien

Pflanzen.
MH-Konzentration (%)
. Vern.-Dauer | [
Sorte - 0,05 0,02 0,005 0,001 0,0002 \ 0,00002 [+]
(Wochen) BA | n ‘ BA | n ‘ BA | = J BA | n ‘ BA | n | BA | =n 1‘ BA | =

S 6 - - ‘56,9| 11| saz | 1t | 534 11 52,8‘ 65 ‘ 505 | 52 | 550 36
S 3% 540 2 | 561 36 | 51,9 | 68 | 510 73 | 52,1 | 58 | 525 78 ' 528 64
W 6 — — 628 | 6%| 583 | 48 626! 33 | 660 45 61,4 28 / 64,9 | 19%
W 3% — — t 85,9 { 10 78,7 11 | 75,7 | 11 83,2 | 15 | 90,2 18 80,5 | 16

* Je eine Parallelgruppe wihrend der

Kiltebehandlung ausgetrocknet und daher nicht mitausgewertet.
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Tabelle 2. Pflanzen des Pethuser Wintevvoggens, die nach 3Yowdchiger Vernalisation in vevschiedenen
MH-Lésungen (21. 4.—15./16. 5. 1952) bis zum Versuchsschiuf3 (24. 9. 1952) zur Anihese gelangt waren.

l

MH-Konzentration (%)

0,02 0,005
absolut 10 von 37 " 11 von 86
in Prozent der pikierten i
Pflanzen 27,0 | 12,8

Fragestellung nicht sehr ergiebig. Eine Beziehung
zwischen Bestockung und MH-Konzentration, die
man hitte vermuten konnen, ist z. B. nicht zu erken-
nen. Nur diejenigen Werte, die sich auf die Zahl der
vor der Ahre gebildeten Blitter und auf die Blatt-
bildungsgeschwindigkeit beziehen, geben gewisse An-
deutungen beziiglich einer konzentrationsabhingigen
MH-Wirkung: Im Vergleich zur Kontrolle wurden

bel den zwei hochsten tolerierten MH-Konzentra- .

tionen weniger Blitter pro Spro8 vor der Ahre ange-
legt, bei den drei tibrigen Konzentrationen dagegen
mehr als bei der Wasser-Kontrolle. Ebenso ent-
standen bei den zwel hochsten Konzentrationen die
Blitter in langsamerer, bei den drei anderen in
rascherer Folge als bei der Kontrolle. Die Differenzen
gegeniiber der Kontrolle sind allerdings in keinem
Falle statistisch gesichert, wohl aber z. T. die Unter-
schiede zwischen den Extremwerten (aber auch diese
nur schwach); fiir die Differenz zwischen den Blatt-
zahlen geschoBter Seitensprosse der mit 0,005- bzw.
o0,000zprozentiger MH-Ldsung vorbehandelten Grup-
pen wurde z. B. P = 0,008 ermittelt.

2. Atmungsmessungen an Roggen und Weizen

Nachdem MH in dem vorstehend geschilderten
Versuch bei Winterroggen keinen eindeutigen Ein-
fluBl auf die Vernalisation gehabt hatte, war der Ein-
fluB der hochsten, gerade noch vereinzelt tolerierten
MH-Konzentration (0,05%, Tab. 1) auf die Atmung
zu priifen.

a) Untersuchungen an Roggen-Caryopsen

Die diesbeziiglichen Messungen wurden zunidchst an
Caryopsen des Petkuser Sommer- und Winterroggens
vorgenommen, und zwar — soweit im folgenden nicht
anders angegeben — in derselben Weise wie frither bei
Weizen (vgl. Narp-ZINN 1957a), nur mit dem Unterschied,
daB die Caryopsen nach oberflachlicher Desinfektion mit
Alkohol und dreimaligem Spiilen mit sterilem Aqua
dest. rasch mit Filterpapier abgetrocknet wurden, ehe
zur Vorquellung MH-Lésung zugesetzt wurde. Nach
223 stiindiger Quellung bei etwa 20 °C wurden die Cary-
opsen auch mit MH-Losung gespiilt, und in die Reaktions-
gefdle des Warburg-Apparates wurde bei den betreffen-
den Versuchen gleichfalls MH-Lésung an Stelle von
‘Wasser gegeben. Die Kontrollmessungen wurden an
Roggen-Saatgut durchgefithrt, dessen Behandlung sich
durch nichts von derjenigen der Weizen-Caryopsen in
den erwdhnten fritheren Versuchen unterschied.

Wir iibergehen einige 1955 mit Saatgut der Ernte
1954 durchgefiihrte Vorversuche und wenden uns
gleich den Ergebnissen von Untersuchungen zu,
die'in den Jahren 1958 —60 an Caryopsen der Ernte
1957 vorgenommen wurden (vgl. Tab. 3). Wie bei
fritheren Messungen (NAPP-ZINN 1054) liegt die
Atmungsintensitit (AI) des Sommerroggens ein
wenig hoher als die des Winterroggens; bei beiden
Sorten betrdgt der respiratorische Quotient (RQ)
nahezu 1. Sowohl bei Sommer- als auch bei Winter-
roggen wird durch die subletale MH-Konzentration
die AT im Durchschnitt um nur etwa 5—109, her-
abgesetzt und der RQ geringfiigig erhoht.

f

0,001 | 0,0002 | oo0002 | 0
11 von 74 | 15 von 382 ’ 18 von 85 ‘ 16 von 82
149 | 183 \ 21,2 19,5
Tabelle 3. O,-Verbrauch und CO,Produktion (gemessen

in mmd/Stunde pro 20 Caryopsen) sowie vespivatorischey
Quotient (RQ) von Caryopsen des Pethuser Sommer- (S)
und Winterroggens (W) wihvend 5 Stunden bei 22 °C
nach 223/, stiimdiger Vorquellung bet etwa 20 °C in 0,05pr0-
gentigey MH-Lisung oder Wasser. Jede der Messungen,
deven Anzahl unter n angegeben ist, bevuht im Falle des Oy
Verbrauches und der CO,-Produktion auf Ablesungen an
je 3 Manometern.

i

Sorte i Medium Oz-\"erbrauchi Progl?lftion RQ } n
S ‘Wasser ; 51,9 52,1 | 1,007 20
S |005%MH | 490 50,7 | 1,036 9
W | Wasser 50,2 50,0 0,997 20
W [005% MH | 457 | 464 | 1024 | 11

Geht man von der Annahme aus, daBl die Vernali-
sation iiberhaupt etwas mit der manometrisch erfaB3-
baren Atmung zu tun habe, so iiberrascht es nach
dem Ausgang des zuvor besprochenen Vernalisa-
tionsversuches nicht, daf auch die Atmung von
Caryopsen durch MH nur in unbedeutendem Mal
beeinfluBlt wird. Nun bestehen aber Roggen-Caryop-
sen zu uber ¢5% aus Endosperm, das bei dem Ver-
nalisationsprozell durchaus entbehrlich ist, wogegen
sich die entscheidenden Vorgidnge im Embryo ab-
spielen, dessen Atmung natiirlich nur einen Teil
der Gesamtatmung des Roggenkornes ausmachf.
Es wurden deshalb auch Untersuchungen {iber den
Einflu von o,05prozentiger MH-Lésung auf die
Atmung isolierter Embryonen durchgefiihrt.

b) Atmungsmessungen an Roggen- und
Weizen-Embryonen

Die Technik dieser Messungen entsprach weitgehend
der schon frither (Narr-ZINN 1954) benutzten und wurde
im Laufe der Zeit noch in einigen Punkten verbessert.
Die freiprdparierten Embryonen (ohne Scutellum) wurden
bis zum Versuchsbeginn bei +2 °C trocken aufbewahrt.
Meist je 20, gelegentlich auch je 8 Embryonen wurden
unter Zusatz von 2 cm® Aqua dest. oder o,05proz. MH-
Losung (ungepuffert) in ein Warburg-Reaktionsgefdd
gegeben. Das frei werdende CO, wurde in 0,3 cm? 2n
KOH absorbiert. Bei der Feststellung des RQ dienten
2 der 11 Manometer des Warburg-Apparates zur Kontrolle;
die ¢ tibrigen wurden mit je 20 Embryonen beschickt.
Bei 3 davon, die zur Messung des O,-Verbrauches dienten,
wurden (wie iiblich) 0,3 cm?® 2n KOH in den Trog am
Boden des Reaktionsgefdles gefiillt; bei den 6 iibrigen
kamen 0,3 cm?® n HCl in den Anhang des GefdBes. Bei 3
der zuletzt erwadhnten 6 Gefifle wurde die Salzsidure
am Ende des Versuches eingekippt, bei den 3 iibrigen
dagegen zu Baginn der Atmungsmessungen. 2 Stunden,
nachdem die Salzsdure eingekippt worden war, erfolgte
die SchluBablesung an den letztgenannten Manometern. —
In Abstinden von maximal 18 Stunden wurden die Reak-
tionsgefd3e mittels Druckluft durchliiftet, Die Versuchs-
temperatur betrug wieder 22 °C, die Schiittelfrequenz
80— go Doppelschlage pro Minute. Die MeBwerte wurden
anfangs auf das Gewicht, spater — der geringeren Streuung
halber — nur noch auf die Anzahl der Embryonen be-
zogen. Vielfach wurde auch die Linge der Embryonen
bai Versuchsschlufl ermittelt. Die Experimente erstreck-
ten sich immer {iber 2 oder mehr Tage.

Hinsichtlich der Ergebnisse einer Anzahl dhnlicher
Versuche mit Embryonen von Petkuser Sommer-
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Abb. 1. Petkuser Sommerroggen. CO,-Produktion, Op-Verbrauch und RQ) isolierter Embryonen in dest. Wasser bei 22 °C (25.~28. 8. 1958). In den Abb. 1—3

beziehen sich die fiir COp-Produktion und O,-Verbrauch angegebenen Werte auf je 20 Embryonen; jeder Pfeilkennzeichnet den Zeitpunkt einer Durchliiftung.
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Abb. 2. Petkuser Sommerroggen. CO,-Produktion, Op-Verbrauch und RQ isolierter Embryonen in o,05proz. Maleinsgurehydrazid-Losung (1.—4. 9. 1958).

und Winterroggen ld8t sich unter Hinweis auf Abb. 1
und 2 folgendes sagen: Im Vergleich mit den in MH-
Losung befindlichen Embryonen atmeten die in
Wasser befindlichen in den ersten Stunden stirker,
ihre AT nahm auch anfangs rascher zu und erreichte
ihr Maximum frither!. Die Maxima lagen in beiden
Fillen im gleichen Gréfenbereich; ihnen folgte ein
-+ flacher Abfall der AI, mit welchem stets eine
Angleichung der fiir beiderlei Embryonen ermittelten
Werte einherging. Der RQ stieg regelmilig (bei
»MH-* wie bei ,,Wasser-Embryonen‘’) innerhalb der
ersten 10 Stunden auf Werte von nahezu 1 an, um
dann allméhlich wieder in den Bereich zwischen 0,6
und 0,8 abzusinken. Soweit der pp-Wert ermittelt
wurde, blieb er wihrend der ganzen Versuchsdauer
unverdndert. Stetsunterschieden sich die Embryonen
insofern hinsichtlich ihrer Linge, als die in MH-
Losung befindlichen sehr viel kiirzer blieben als die
in Wasser befindlichen. Erstere erreichten z. B. in
einem Versuch von 56stiindiger Dauer mit je 20 Win-
terroggen-Embryonen pro Reaktionsgefal3 eine Linge
von 3,7 mm, letztere eine solche von 5,6 mm (P
<0,0002). Im Verhalten der Sommer- und der Win-
terroggen-Embryonen zeigten sich keine grundsitz-
lichen Unterschiede.

Fir die allméhliche Steigerung der Al auch bei den
»MH-Embryonen™ und fiir die spitere Angleichung
der AI dieser Embryonen an diejenige der ,,Wasser-
Embryonen™ bieten sich u.a. zwei Erklirungs-
moglichkeiten an: Einerseits ist es denkbar, dafl ein
oder mehrere durch MH blockierte Fermente funk-
tionell durch andere ersetzt werden. Andererseits
ist es nicht ausgeschlossen, daf das MH im Laufe

1 IndenVersuchen mitMH-Losung trat diemaximale AT
bei 20 Embryonen pro Reaktionsgefd frither ein als bei
8 Embryonen pro Gefill; weiter unten mitgeteilte Be-
funde machen diese Beobachtung verstindlich.

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

Um diesen Moglichkeiten weiterhin nachzugehen,
entnahmen wir bei verschiedenen Experimenten der
zuletzt geschilderten Art — etwa 50 oder 70 Stunden
nach ihrem Beginn — die Embryonen den Medien
und ersetzten sie durch neue Embryonen. Diese
atmeten von Anfang an erheblich stdrker als solche
Embryonen, die mit frischen Medien versetzt worden
waren, und durchliefen dementsprechend viel frither
(ndmlich stets schon innerhalb der ersten 10 Stunden)
das Maximum der AI, das auch durchweg wesentlich
hoher lag als in den zuvor besprochenen Versuchen?,
Der RQ erreichte seine Hochstwerte (nahezu 1)
etwa zur gleichen Zeit wie die Al die ithren. 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 merklich von jenen
unterschieden, deren Medium von Anfang an kein
MH enthalten hatte (vgl. Abb. 3 und 4). Ebenso-
wenig zeigte sich ein signifikanter Unterschied beziig-
lich der Linge der Embryonen bei Versuchsschlu
(z. B.in einem Versuch mit Winterroggen-Embryonen
48 Stunden nach Beginn der Quellung: 5,3 mm in
Wasser, 5,t mm in dem anfangs MH-haltigen Me-
dium, P > 0,3). Dies spricht dafiir, daf die oben an

1 Die Hohe der AL (in Abb. 3 und 4) bei ,neuen®
Embryonen in Medien mit und ohne MH zu Beginn des
ursprunglichen Versuches und die Lage des Atmungs-
maximums in den ersten Versuchsstunden kdnnten darauf
hinweisen, dall aus den ,,alten Embryonen (d.h. aus
denen des ersten Versuchsabschnittes) Atmungsfermente
ins Medium diffundiert waren, was nach Befunden von
MassarT, DE KeTELAERE und PEETERS (1955) an isolier-
ten Gersten-Embryonen auch plausibel erscheinen wiirde.
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zweiter Stelle genannte Alter-

'pative zutrifft, daf also die
,alten Embryonen das ur-
spriinglich im Medium ent-
haltene MH auf irgendeine
Weise in seiner Eigenschaft
als Atmungsgift unwirksam
gemacht hatten!.

Diese Annahme ist auch
noch von einer anderen Seite
her einer Priifung zugdnglich,
und zwar indem man nach
einer gewissen Zeit nicht (wie
in den bisherigen Versuchen)
die Embryonen, sondern das
Medium austauscht. Wird
dann durch die Zugabe von
neuem MH die Atmung von
Embryonen herabgesetzt, die
sich von Beginn des Versuches
an in MH-Lésung befunden
hatten, so ist damit zu rech-
nen, dafl die eben genannte
Vermutung zutrifft. Bleibt
aber die AI solcher Embry-
onen, deren Medium MH ent-
halten hatte, durch die Zufi-
gung von neuem MH unbeein-
fluBt, so ist eher daran zu
denken, daf} in den Embry-
onen ein MH-unempfindliches
Enzymsystem die Funktion
eines MH-empfindlichen iiber-
nommen habe.

Die unter diesem Gesichts-
punkt angestellten Atmungs-
messungen wurden im wesent-
lichen ahnlich durchgefiihrt wie
die vorherigen. Alle Reaktions-
gefifle wurden zu Beginn mit
2 cm? einer o,05prozentigen MH-
Losung versehen ; ihr Trog wurde
mit KOH beschickt. 52 Stunden,
nachdem die Embryonen ins
Medium gelangt waren, wurde
aus der Hilfte der Reaktions-
gefiBe je 1 cm® des Mediums ent-
nommen und in ein Reaktions-
kélbchen der anderen Hilfte
gegeben. In die ersteren wurden
dann von neuem 2 cm? einer
o,o5prozentigen MH-Losung ge-
fulit, so daB nunmehr alle Re-
aktionsgefdBe (auller KOH)
3 cm® Flissigkeit enthielten.

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

1 Nach Befunden von BAKER
(1961) konnte dies’ z. B. durch
Bindung des MH an Zellkern-
Proteine geschehen, was wieder-
um zu einer Mitosehemmung
fithren kénnte; damit wiirde
auch die Wachstumshemmung
der ,,alten MH-Embryonen‘* bei
den hier in Rede stehenden Ver-
suchen sowie die weitgehende
Letalitdit von MH bei Vernali-
sationsexperimenten erkldrlich.

LaBt sich der Vernalisationsproze selektiv hemmen ?
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Abb. 3. Petkuser Sommerroggen. Fortsetzung des in Abb. 1 dargestellten Versuches: ,,Neue Embryonen im alter
Medium* (28,—30. 8. 1958).
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Abb. 4. Petkuser Sommerroggen. Fortsetzung des in Abb. 2 dargestellten Versuches:,,Neue Embryonen im alten
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Abb. 5. Petkuser Sommerroggen. O,-Verbrauch isolierter Embryonen in 0,05proz. Maleinsdurehydrazid-Lésung.

Untere Teilfigur: erster Versuchsabschnitt (1.~3. 6. 1959). Obere Teilfigur: zweiter Versuchsabschnitt

(3.—5. 6. 1959; die gestrichelte Kurve stellt den O,-Verbraueh derjenigen Embryonen dar, denen zu Beginn des
zweiten Versuchsabschnittes frische Maleinsdurehydrazid-Losung zugesetzt worden war).
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anschaulicht Abb. 5. Aus Griinden, die hier nicht
nidher erortert werden sollen, lag die AI anfinglich
besonders niedrig und stieg noch relativ steil an,
als die Medien ausgetauscht wurden. Die Zugabe
von neuem MH hatte hier zur Folge, daf} die AT der
betreffenden Embryonen auf weniger als die Hilfte
der AI der anderen herabgesetzt wurde und bis zum
VersuchsschluB wesentlich tiefer lag.

Auch der Ausgang dieser letzten Versuche spricht
fiir die Annahme, dafl die Embryonen wihrend des
ersten Versuchsabschnittes ein gut Teil des im Medium
enthaltenen MH unwirksam gemacht haben!. Da
schon die zuvor geschilderten Experimente, bei
denen die Embryonen ausgetauscht worden waren,
in die gleiche Richtung gewiesen hatten, diirfte dieser
Folgerung ein hohes MaB von Wahrscheinlichkeit
zukommen. Sie stiitzt sich zwar auf Atmungs-
messungen, die bei einer nicht vernalisierenden Tem-
peratur vorgenommen worden waren, macht aber
bis zu einem gewissen Grade verstindlich, daB die
MH-Behandlung von Roggen-Caryopsen den Ver-
nalisationsprozef nicht nennenswert beeinfluf3t
hatte.

Da nun mit einer Inaktivierung von MH durch
Roggen-Embryonen binnen weniger Tage zu rechnen
war, erhob sich die Frage, wie Embryonen der
Winterweizen-Sorte ‘Vilmorin 247’ auf MH reagieren
wiirden, hatten doch CHOUARD und PoIGNANT iiber
eine erfolgreiche Minderung des Vernalisationseffek-
tes u. a. durch MH berichtet.

Versuche, wie sie auf den vorausgehenden Seiten
dargestellt sind, wurden daher in gleicher Weise
mit Embryonen dieser Winterweizen-Sorte durch-
gefithrt; nur auf die Ermittlung der CO,-Produktion
und des RQ wurde verzichtet. Zusammenfassend
kann man sagen, daB die Ergebnisse durchweg mit
jenen tibereinstimmen, die bei Roggen festzustellen
waren: In MH-Losung erreichten die Embryonen
unter sonst gleichen Bedingungen die gréBte Al
spiter als in Wasser (z. B.
nach 3ostatt nach 19 Stun-
den); auch hier beeinflufte

Kraus Naprp-ZINN:

Der Ziichter

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

Nach diesen Befunden erschien es geboten, von
neuem auch das Verhalten des Winterweizens Vil-
morin 27" unter dem EinfluB von Atmungsgiften und
anderen Wirkstoffen zu priifen. Dies geschah im
Rahmen weiterer Untersuchungen, von denen im
nédchsten Abschnitt die Rede ist.

IIT. Priifung weiterer Wirkstoffe in Vernalisations-
versuchen mit Roggen und Weizen

1. Untersuchungen an Winter- und Sommerroggen

Die Atmungsmessungen, iiber die zuletzt berichtet
wurde, lassen den negativen (d.h. fir die stoff-
wechselphysiologische Aufhellung des Vernalisa-
tionsprozesses unergiebigen) Ausgang des Vernali-
sationsversuches mit Maleinsdurehydrazid (MH) ver-
stindlich erscheinen. Es lag daher nahe, die Wirkung
einiger weiterer Substanzen zu untersuchen, denen
groBenteils ein spezifischer Einflul auf die Vernali-
sation zugeschrieben wird. Auch MH wurde noch-
mals miteinbezogen. Objekte des ersten Versuches
waren Petkuser Sommer- und Winterroggen, Ernte
1957.

a) Methode

Die Versuchsanordnung entsprach teilweise derjenigen
des fritheren Experiments mit MH (vgl. S. 202): Je 1,7 g
Caryopsen (d. h. etwa 50 Stiick) wurden ohne vorherige
Desinfektion in Petri-Schalen von 1o cm Durchmesser,
die mit Filtrierpapier ausgelegt waren, mit 5 cm?® der
jeweiligen Versuchsldsung versetzt (deren Uberschufl
dieses Mal nicht abgegossen wurde) und anschliefend 41
oder 42 Tage lang (bis zum 16. 6. 1959) bei schwachem

Dauerlicht einer Temperatur von +2-—3 °C ausgesetzt.
Die Dauver der Kiltebehandlung war so bemessen, daB

Tabelle 4. Verzeichnis der bei den Vernalisationsversuchen vevwendeten und wenig-
stens von einem Teil der Pflanzen tolevievten Substanzen.

das Medium die Linge _ Molelular-
der Emb I'yO nen — zZwar in Substanz AbkurzungL Konzentrationen goe\?vi(?h:r
geringerem MaBe als_ be.l Kaliumcyanid ‘ KCN 1,5+ 107%m & 0,019, 65,1
Roggen, aber doch signi- J 15 - 1079 m ~ 0,0001%
fikant (bei einem solchen
ersuch betrug sie z. B. 2,4-Dinitrophenol DNP 107 m & 0,029, 184,1
S g 4 -5 0 [ 4
50 Stunden nach Quel- 5 18_6 m~ 2’3830/2cy
lungsbeginn 3,4 mm in ~O 2/
Wasser und 3, ommin MH-  o-Phenanthrolin PA 1073 m & 0,029 198,2
‘Lésung; P < 0,0002). Bei 5 - 10:2 m Ry o,oo1%0
Versuchen mit , neuen 107%m A 0,00002%,
E_mbryonen m alter‘l Me- Monojodessigsdure MJES 1073 m =~ 0,029 186,0
dium* ergab sich wieder- 5+107%m av 0,001
um kein signifikanter Lin-
) A . ’ a8 ,
genunterschied mehr; das Maleinsdurehydrazid MH 9 107%m & 0,0001 % 112
2,4,5-Trichlorphenoxyessigsiure| TCPES 4-107*m & 0,01%, 255,6
1 Eine gleichartige Vermu- 4-107%m = 0,00019%,
tung in bezug auf 2,4-Dini- o N h o o
trophenol (das freilich ganz 2,3,5-Trijodbenzoesdure TIBS "2’ : ig e E ~ g’g(l):)/io/ 4998
anders wirkt) duBert neuer- ' = o
dings Rau (1962) auf Grund .-Naphthylessigsdure NES - 107 m =2 0,019 186,2
von ahnlichen Versuchen mit ~ © Lo Y o0 g . 107%™ &~ o OOO/C:’\% ’
Blattscheibchen von Hyos- !
cyamus, Nicotiana und Pha- p-Indolylessigsdure IES 6.107*m & 0,019, 175,2
y g \
seolus. 6. 107%m A2 0,00019%, |
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beim Winterroggen kein maximaler Vernalisationseffekt
zu erwarten war, so daB sich der Einfluf} der applizierten
Wirkstoffe verhdltnismédBig deutlich hitte bemerkbar
machen koénnen. Die verwendeten Wirkstoffe und ihre
Konzentrationen, soweit sie wenigstens von einigen
Pflanzen toleriert wurden, sind in Tab. 4 zusammen-
gestellt, die einen Vergleich mit den Konzentrationen der
von anderen Autoren benutzten Losungen erleichtern soll.
Meist lagen die Stoffe in dhnlichen Konzentrationen vor
wie bei den Versuchen von Crouarp und Porenanrt
sowie von KREKULE, wogegen GUNTHER wesentlich héhere
Konzentrationen benutzt hat. Fiir jedes Versuchsglied
(auBer der Wasser-Kontrolle zur g1tigigen Kilteexposi-
tion) wurden zwei Parallelen angesetzt. An demselben
Tage, an dem die Kiltebehandlung ihr Ende fand,
wurden aus jeder Petri-Schale gewdhnlich 39 Pflanzen,
deren Entwicklungszustand zu diesem Zeitpunkt aus
den Tab. 5 und 6 hervorgeht, zu je 13 in To6pfe von etwa
13 cm Durchmesser pikiert und fortan im Gewéchshaus
bei etwa 18—30 °C (im Herbst allméahlich abnehmends
Durchschnittstemperatur) anfangs bei natiirlicher Tages-
linge kultiviert; vom 4.9. 1959 an wurde nichtliches
Zusatzlicht geboten (installierte Leistung 100 W/m?2).
Bonitiert wurden fiir jede einzelne Pflanze die Zahl der
Blétter an der Hauptachse sowie das Datum des Ahren-
schiebens, d. h. desjenigen Tages, von dem ab die obersten
Grannen der Ahre der Hauptachse die Ligula des ober-
sten Blattes iiberragten. Am 27. 10. 1959 wurde der
Versuch abgeschlossen. Bei der statistischen Auswertung
(Tab. 5 und 6) wurden nur solche Pflanzen berticksichtigt,
deren Hauptachse zum Ahrenschieben gekommen war.

LaBt sich der Vernalisationsprozef3 selektiv hemmen ?
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b) Ergebnisse

Wenden wir uns zundchst den mit Winterroggen
erzielten Ergebnissen zu! Wie aus Tab. 5 hervor-
geht, wurde in keinem Falle die im Mittel spiter
dhrenschiebende oder reicher bebldtterte ,,H,0-
Kontrolle hinsichtlich eines der beiden eben genann-
ten Kriterien signifikant {ibertroffen, obwohl ein
Teil der getesteten Stoffe, wenigstens in der héheren
oder hochsten Konzentration, den Prozentsatz
der wahrend der Vernalisation gekeimten Pflanzen
erheblich gesenkt und (bzw. oder) ihr Wachstum
wihrend der Kélteexposition — z. T. auch spéter! —
stark gehemmt hatte; in einzelnen Féllen (PA 1073 m,
MH 9 - 107 m) hatte die Vorquellung der Caryopsen
in Atmungsgiftlésungen sogar den Tod aller Keim-
linge zur Folge. Unsere Resultate entsprechen somit
denjenigen, die Purvis (1961, S. 101, s.o0.}) unter
Verwendung einiger anderer Wirkstoffe (Atmungs-
gifte) beim gleichen Objekt erzielt hatte.

Was den Somimerroggen (Tab. 6) anlangt, so trat
das Ahrenschieben im allgemeinen etwa 45—350 Tage
nach dem Ende der Kélteexposition, d. h. zur gleichen
Zeit wie bei nicht behandelten Kontrollpflanzen, ein,
und zwar unabhingig davon, ob die Caryopsen vorher

Tabelle 5. Einflufl dev Quellung von Caryopsen des Pethusey Wintervoggens in verschiedenen Wirkstofflosungen anf
das Datum des Ahvenschiebens (%, in Tagen vom Ende einer 41- bzw, qatigigen Kiltebehandlung an gevechnet) und auf
die Zahl dev Blgtter am Hauptsprof (@). Bei den angegebenen Mittelwerten des Ahvenschiebens sind nur solche Pflanzen
beviicksichtigt, deven Hawpitrieb die Ahve iiber die Ligula des obevsten Laubblattes evhoben hatte (= n). I = Pflanzen,
die nach dem Pikieven verkiimmerten; 11 = Pflanzen, deven H auptivieb vor dem Ahrenschieben abstarb, deren Bestockungs-
tviebe aber Ahyen schoben; ITT = Pﬂa%zen deven Haupttvieb vovzeitig abstarb und die keine Bestockungstriebe entwickelten;
IV = Pflanzen, deven Hauptivieb-Ahve in_den obersten Blalischeiden steckenblieb; V. = Pflanzen, deven Hauptivieb
abgestorben way und deven Bestockungstvieb-Ahven in den obersten Blattscheiden steckenblieben. Beziiglich dev Abkiwzungen
der Substanzen vgl. Tab. 4.

ungefihre |
mittlere Lange i
der
shrend der| Haupt- | Coleo- | i
Substanz Konzentration &inﬁgaﬁglﬁ wurzel | ptile 1 11 i1 v v n Anrenschieben Bll‘ii;ltg’c;éi]g: :
gekeimt der gekeimten
(%) Pflanzen am
Ende der
Vernalisation .
{cm) | 2w z  |Z@a—ae?

KCN 1,5-107%m 96 1 2,7 2,7 | 30 1:33 0 — | — Vi1g4 | 727 1156 9,0 21
KCN 1,5-107%m 93 2,3 3,2 | 40 1023 — 1 — |14 |71,,3 5854 9,0 | 21
DNP 1073 m 34 0,8 2,2 | 65| — 10| — | — 3 | 62,7 461 9.3 1
DNP 5-10"%m 93 2,7 | 43 | 52 1 70 - | = 5 | 65,6 1281 | 10,0 | 46
DNP 1076m 97 3,0 | 33 40| — l23 | — i — |15 | 72,7 4610 8,9 | 15
PA 5-10%m 96 3,0 4,2 | 38| — | 23 2 | — | 15 | 65,3 3616 9,1 17
PA 107%m 95 4,8 3.7 127 — | 29| — | — } 22| 72,0 | 11284 9,57 35
MJES 1073 m 73 0,5 1,0 | 73 ~— 41— = 1| 69 — 9 -
MJES 5-1075m 90 43 | 33|53 | — 17| —|—| 8|775]| 382 98 8
MH 9-107%m 92 4,0 | 43 | 42 23 | — = |13 ] 7L7 | 3379 | 193 | 29
TCPES 4-107tm 86 0,0 1,9 {48 | — 2 | — | — 2 | 81,5 545 9,0 2
TCPES 4-107°m 95 33 | 33 |42 — | 24| — | — [12]728]| 2519 | 95| 11
T]BS* 2-107%m 95 1,1 40 |63 — | 11 ] — | — 4 | 74,8 519 8,8 1
T]BS* 2.107%m 99 57 | 40 |46 | — | 21 1| — | 10| 59,1 2604 9,5 5
NES 5-107m 9¢ [ o7 | 28 [56 ) — 18| — | — | 4 765 349 | 93] 3
NES 5-107%m 96 2,7 35 $ 42 | — |22 | — | — | 14 | 63,7 3108 9,3§| 11
1ES 6-107m 92 93 | 37 |47 219 — | —f10!1775} 3635 | 94| 7
1IES 6-10%m 94 3,0 | 3,2 | 39 2 | 15 | — 22 | 67,6 3818 9,1 | 27
o | 94 | 25 | 43 35 — 28| — — f15 625 2734 | 95| 54
H,0 | 100 4,5 | 4,0 | 18 2| 9| — | —{10] 710 23006 831 7

* Nur 41 Tage (statt 42) vernalisiert, — + Nur 18 Pflanzen beriicksichtigt. — § Nur 12 Pflanzen beriicksichtigt.
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Tabelle 6. Wie Tabelle 5, jedoch fitv Pethuser Somimervoggen.

ungefihre
mittlere Linge |
der :
wihrend der Haupt- | Coleo- : | Blatter
Substanz Konzentration be}ﬁﬁéeh-mg wurzel | ptile 1 i I 11 v [ v n Ahrenschieben I{iflc[)lt:gh(si:r
gekeimt der gekeimten |
(%) Pflanzen am :
Ende der
Kiltebehandlung
(om) | P TE-at | @ [ZGear
| ‘
KCN 1,5-10%m 97 | 3.8 3,3 | 12 4 |11 | — | — | 51491 2583 7,0 13
KCN 1,5-107°m 99 45 | 43 | 7|11 l10} — | 248 444 4304 | 73 | 19
DNP 1078 m 32 1,7 | 1,6 {39 1| 4| — | — |34 | 444 | 1701 © 71 9
DNP 5+-107°m 96 1,8 4,0 | 13 3 | 12 1| — |49 | 48,2 . 5154 7.4 23
DNP 1078 m 98 | 43 ;38 |24 1| 4] 2| — 47| 480 1680 | 7.3 24
PA 1073 m 74 o102 |76 —|—|—1|=— 2 | 66,0 72 7,0 o
PA 5-107°%m 98 2,7 0 40 {42 1| 51 — | — 130484/ 3988 7,0 7
PA 107 m 100 | 2,8 3,5 | 21 6| 8 — | — 143 46,6 4179 7,2 22
. .
MJES 1073 m 96 43 3323, 2| 6 — . — 47,6 448 6431 73 | 24
MJES Po5-107%m 97 2,8 ' 45 |16 | 4 |11 11 — 146471 ] 3791 = 73 | 19
! !
MH | o-10%m 100 5,0 4,0 | 23 1] 16 | — 1] 371484 2085 | 7,3 15
TCPES 4-107%tm 83 | o0 2,7 | 33 | — 3 — | — 3 | 81,0 1158 7.7 3
TCPES 4-107%m 95 ‘ 3,5 3,5 | 28 613! — | —|31]492 1552 7,5 ’ 10
TIBS* 2.107*m 96 1,1 4,3 | 24 5 3| — | — |20 47,2 4023 7,1 ‘ 8
TJBS* 2.107%m 100 3,8 5,0 | 12 4 9! — | — |53 ‘ 43,3 3643 7,0 | 17
NES ‘ 5-107*m 95 0,7 2,3 | 34 6 10| — | — ] 28 : 49,9 3818 7,2 4
NES | 5-107fm 100 4,3 | 4,0 | 24 1 6 — | — |47 ] 431 3268 . 7,3 28
1ES | 6.-10%m 96 2,8 | 4,5 71 3116 | — | — {52485 2637 ' 7,2 10
1IES 6-10%m 96 1,5 4,8 | 35 1 6 — | — | 36| 52,5 2701 . 7,5 21
H,0O 100 4,0 3,0 | 18 3 9 1] — | 47 | 46,3 3596 | 6,0 31
H,O* 100 35 | 45 V11| 2] 8] — ¢ — 118 5147 1537 | 7.4 8
|
nicht kiltebehandelte Kontrolle 6 3: 5| — 1 — 125 504 1558 7,4 | 16

* Nur 41 Tage (statt 42) kiltebehandelt

in Wasser oder in einer der Wirkstoffldsungen einge-
quollen worden waren. Eine signifikante Ausnahme
machten allein die 3 {iberlebenden Pflanzen, die aus
Caryopsen hervorgingen, welche in 4 - 107 m TCPES
gequollen waren und im Ahrenschieben den 2 fiber-
lebenden gleich behandelten Winterroggen-Pflanzen
glichen; fur die Differenz gegeniiber der spiter
dhrenschiebenden der beiden ,,H,0"-Kontrollen gilt
P = 0,0008. Dagegen stimmen diese 3 TCPES-
Pilanzen im Hinblick auf ihre Blattzahlen mit denen
der iibrigen Versuchsglieder iiberein, die im Mittel
etwa 7,0—#,5 Blitter an der Hauptachse entwickel-
ten. Da Petkuser Sommerroggen unter unseren Ver-
suchsbedingungen keinen Vernalisationseffekt erken-
nen 1iBt, ist diese durch TCPES bedingte Verzdgerung
des Ahrenschiebens als eine unspezifische Entwick-
lungshemmung zu betrachten; hierfiir spricht auch,
daB dabei die Zahl der Blidtter nicht signifikant
erhoht worden ist.

2. Untersuchungen an Winterweizen

Die oben (S. 206) geschilderten Atmungsversuche
hatten eine weitgehende Ubereinstimmung zwischen
den beiden Roggensorten und dem Winterweizen
‘Vilmorin 27’ gezeigt. Um so mehr mubBte iberraschen,
daB hinsichtlich der Méglichkeit, die Vernalisation
durch Atmungsgifte, Wuchsstoffe und Wuchsstoft-
antagonisten zu beeinflussen, bedeutende Unter-

schiede bestehen sollten: Hatten CHOUARD und Poic-
NANT (1951) iiber eine spezifische Hemmung der
Vernalisation bei dem genannten Winterweizen
berichtet, so konnte bei Petkuser Winterroggen,
wie wir soeben gesehen haben, davon keine Rede
sein. ‘

Nun kann das Vernalisationsbediirinis recht ver-
schiedenartige genetische Grundlagen haben (bezlig-
lich Einzelheiten vgl. Napp-ZINN 1961), die im Falle
des Weizens ‘Vilmorin 27" offenbar noch unbekannt
waren, als wir unsere Versuche durchfiihrten!, und

1 Zur Orientierung wurden ‘Vilmorin 27’-Pflanzen mit
Pflanzen von ‘Lichtis frithem Hohensommerweizen’
(L. fr. HSW.) sowie mit Pflanzen der Sommerweizen~
sorte ‘Lichtis IT” gekreuzt. Der Fruchtansatz war leider
schlecht — infolge Gewidchshauskultur auch bei den F-
Pflanzen; der Versuch nahm daher zu geringen Umfang
an, als daB er vollstindige Klarheit iiber die genetischen
Grundlagen des Vernalisationsbediirfnisses von ‘Vilmo-
rin 27’ hitte geben kdnnen. Nur soviel liBt sich mit
Sicherheit sagen: F,-Pflanzen ‘L. fr. HSW’ X ‘Vilmo-
rin 2%’ verhielten sich hinsichtlich des Ahrenschiebens
und der Anthese ausgesprochen intermediir (Anthese
bei 19 ‘L. {r. HSW. -Pflanzen 24.—26.4., bet 3 I;-
Pflanzen 30.5.—12.6., bei 10 ‘“Vilmorin 27’-Pflanzen
26. 6. —3. 7. nach Aussaat im Gewédchshaus am 5. 2. 1962
und Aufzucht bei natiirlicher Tageslinge); durch Vernali-
sation (13. 11. 61—5. 2. 62 bei +2—3 °C und schwachem
Dauerlicht; anschlieBende Aufzucht im Gewichshaus,
wie vorher) konnte die Anthese bei den F,-Pflanzen (und
natiirlich auch bei ‘Vilmorin 27’) vorverlegt werden, nicht
aber bei ‘L. fr. HSW.’. — Bei ‘Lichtis I’ X ‘Vilmorin 27’



33.Band, Hefts

Tabelle 7. Wie Tabelle 5, jedoch fity den Wintevweizen ‘Vilmorin 27'. Dauer der Vemalzsanon 44 Tage.

Schossen  eingegangene Pflanzen; I =
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I = vor dem

zwischen dem Schossen und dem Ahvenschieben eingegangene Pflanzen.

ungefihre
mittlere Linge
der
ihrendder| Haupt- | Coleo- )
Substanz Konzentration yein?liat\if‘x ws;lzil ‘ potileeo 1| 1r Ahrenschieben Blatter an der Hauptachse
gekeimt der gekeimten
(%) Pflanzen am
Endeder ohne IT mit 11
Vernalisation
(cm) n 3 [ ZE-*|n| @ | Z@-e® [n 7 [ZE -
KCN 1,5-107%m 100 4,5 1,3 1 — 511 84,5 1043 {511 8,8 L2
KCN 1,5-107"m 100 6,7 | 1,7 | 4, 1147|835 | 1342 47| 90 35 48| 90 30
DNP 107 m 15 0,5 0,3 |43 1| 8] 90,0 1038 8i 9,0 21 9| 10,4 46
DNP 5-107°m 100 1,0 2,0 | 51 1]46] 84,3 1908 {46 8,9 30 471 8,9 30
DNP 107% m 100 4,9 1,4 | 3] 1[48] 83,5 1100 148 9,0 22 49| 9,0 23
PA 5-107%m 100 3,7 1,5 | 4] 3{45| 86,2 2261 45| 8,8 27 481 8,8 30
PA 107%m 100 5,3 1,3 | 71 1144 | 85,4 1241 {44 | 9,1 23 45| 9,1 24
MH 9-107%m 100 52 ¢ 1,4 | 9|— 43| 79,2 414 |43 8.7 31
TCPES 4-107¢m 24 0,1 0,4 |50|—1 2! 95,5 25 2| 9,0 | 0
TCPES 4-107%m 100 1,8 1,3 10| 91331 86,6 1856 331 9,3 17 42 9,3 21
TJBS 2-1074%m 100 1,7 0,9 {391— 13| 86,5 791 |13 9,5 13
TJBS 2-107%m 100 4,4 1,5 | 81 2942} 85,0 i250 {42 9,0 20 44| 9,0 25
NES 5-107tm 61 0,1 0,7 138 |— 14| 82,6 206 |14 9.4 11
NES 5-107%m 100 0,6 1,1 | 91— [43| 84,2 1217 43| 9,0 18
IES 6.10"4m 76 0,1 0,6 |231— 129 89,9 1099 29| 9,5 25
IES 6-10%m 100 2,4 1,0 | 1;— 51| 81,8 744 |51 9,0 23
H,0 99 68 | 1,6 | 1] 2{49] 820 907 |49] 90 32 Ist] 90| 33

mit den verschiedenartigen genetischen Grundlagen
diirften — unseren augenblicklichen Vorstellungen
von der Wirkungsweise der Gene zufolge — unter-
schiedliche physiologisch-chemische Mechanismen
verbunden sein. Es wire daher — trotz dem im
vorigen Absatz Gesagten — voreilig, von den Ver-
nalisationsverhdltnissen des Winterroggens auf die
des Winterweizens zu schlielen — und umgekehrt.
Ein Versuch, bei ‘Vilmorin 27’ die Befunde von
CHOUARD und PoIGNANT zu reproduzieren, erschien
daher geboten.

a) Methode

Das Ausgangssaatgut, das in der Wiirttembergischen
Landessaatzuchtanstalt Stuttgart-Hohenheim unter der
Bezeichnung ‘Vilmorin 27" geerntet worden war, wurde
im Jahre 1960 vermehrt. Fiir unseren Versuch wurden
Caryopsen verwendet, die Mitte Juni 1960 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. 206/20%), nur mit dem Unterschied, dafl die Versuchs-
16sungen in Anlehnung an das Verfahren von CHOUARD
und Porewant wihrend der Vernalisation, die dieses
Mal vom 21. 2.—6. 4. 61 erfolgte, mehrmals (und zwar
am 2., 11., 2o, und 29. 3. 61) durch frisch bereitete Losun-
gen ersetzt wurden. Nach Beendigung der Vernalisation
wurden am 6. 4. 1961 aus jeder Petri-Schale 2 X 13 (m&g-

hatte nur die F,-Generation nennenswerfen Umiang.
11 von 88 F,-Pflanzen blieben nach Aussaat am 4. 7. 1962
bei Gewichshauskultur unter natiirlicher Tagesldnge wie
die gleichzeitig kultivierten ‘Vilmorin 2%’-Pflanzen bis
zum VersuchsschluB (18. 1. 1963) vollkommen vegetativ;
23 andere schof3ten, chne Ahren zu schieben; bei 3 wei-
teren F,-Pflanzen blieb die Ahre in der Scheide des
obersten Laubblattes stecken, und von den restlichen
schoben 42 in der Zeit vom 1.—28. 9. 62 und 12 in der
Zeit vom 29. 9. —26. 10, 62 Ahren. — Das Kiltebediirfnis
des Petkuser Winterroggens wird durch ein rezessives
Gen bedingt (Purvis 1939).

lichst gekeimte) Caryposen — d. h. 52 pro Versuchsglied —
in groBe Tonschalen pikiert und fortan im Gewéchshaus
bei natiirlicher Tageslange und einer Temperatur von
16—30 °C (Mittelwert allméahlich ansteigend) kultiviert.
Infolge der Gunst der Jahreszeit waren die durch Pilz-
infektionen bedingten Ausfalle erheblich geringer als
bei dem zuvor besprochenen Versuch mit Roggen. Wie
beim Winterroggen hatte aber auch dieses Mal die jeweils
hochste PA- und MH-Konzentration zu 100%, tédliche
Wirkung. Am 3. 8. 1961 wurde der Versuch beendet.
Nur 26 unvernalisierte Kontrolipflanzen wurden bis
zum 22. 8. stehen gelassen, ohne daB sie bis dahin Ahren
geschoben hétten. Sie waren aus Caryopsen hervor-
gegangen, die am 14. 7. 1960 geerntet und am 6. 4. 1961
ausgelegt worden waren, als die Vernalisation der iibrigen
Caryopsen beendet wurde.

b) Ergebnisse

Wie beim Sommerroggen bewirkte die hohere,
subletale TCPES-Konzentration eine 51gn1f1kante
Verzogerung des Ahrenschiebens bei den 2 iiber-
lebenden Pflanzen (P = 0,00035), die aber hier wie
dort nicht mit einer Steigerung der Blattzahl einher-
ging und deshalb als unspezifisch betrachtet werden
kann (Tab. 7). Dieses Mal induzierten auch
1,5-10%m KCN, 5-10%m PA, 6.10%m IES
und 2z - 10 m TJBS eine merkliche Verspitung des
Ahrenschiebens (P = 0,006, 0,001, < 0,0002 bzw.
0,01}; aber auch in diesen Fillen war die Blattzah!
praktisch unverdndert (P = 0,018 bzw. 0,07 bei
den zwel zuletzt genannten Lésungen). Nur bei
107 m DNP war mit einer 51gn1f1kanten Verzogerung
des Ahrenschiebens (P == 0,001) eine Steigerung der
Blattzahl verbunden, die als gesichert anzusehen ist,
wenn man die zwischen dem Schossen und dem Ahren-
schieben eingegangenen Pflanzen mit beriicksichtigt
(P == 0,0015, anderenfalls P = 0,01%). Die iibrigen
getesteten Substanzen hatten keinerlei nennenswerten
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Einfluf auf die Manifestation des Vernalisations-
effektes, selbst dann, wenn sie wie 5.10™#m NES
in 4+ hohem Mafie zum vorzeitigen Tode der Ver-
suchspflanzen fiihrten.

1V. Besprechung der Resultate

Vergleichen wir als erstes die zuletzt geschilderten
Befunde mit denen von CHOUARD und PoIGNANT!
Sechs der von diesen Autoren gepriiften Substanzen
wurden auch in unserem Versuch, und zwar in dhn-
lichen, zum Teil denselben Konzentrationen, ver-
wendet. Bei vier dieser Verbindungen (KCN, TCPES,
TJBS und IES) konnten wir wie die Genannten eine
geringfiigige Verzogerung des Ahrenschiebens beob-
achten, die aber nicht mit einer signifikanten Steige-
rung der Blattzahl gekoppelt war und deshalb als
unspezifische Entwicklungshemmung gelten kann.
Da CHoUuARD und PoigNawt die Bldtter ihrer Ver-
suchspflanzen nicht gezdhlt zu haben scheinen, ist
es nicht ausgeschlossen, dal es sich auch bei ihren
Versuchen um unspezifische Effekte gehandelt hat.
Bei zwei weiteren Wirkstoffen (MH und NES)
konnten die Befunde von CHOUARD und POIGNANT
trotz Anwendung der gleichen Konzentrationen nicht
reproduziert wesden. Noch 1961 spricht CHOUARD
von der,,action des inhibiteurs métaboliqueset autres
qui, durant laction du froid, peuvent bloquer plus
ou moins sélectivement son efficacité sur le déroule-
ment de la vernalisation‘. Soweit sich diese Be-
hauptung auf die Versuche von CHOUARD und Poic-
NANT stiitzt, 1aBt sie sich unseres Erachtens nicht
aufrechterhalten. Nur bei 103 m DNP, das die
eben genannten Autoren nicht gepriift haben, waren
Bliihalter und Blattzahl zugleich gesteigert, so daB
an einen spezifischen Einflul zu denken ist.

Die Ergebnisse der anderen eingangs (S. 201)
erwihnten Forscher kénnen nur mit Vorbehalt mit
den unsrigen verglichen werden, da jene mit anderen
Weizensorten gearbeitet haben. Von den drei Sub-
stanzen, die GUNTHER (1961) als besonders wirksam
betrachtet, haben wir bei unseren Experimenten
nur KCN verwendet, aber in geringeren Konzen-
trationen als GUNTHER. Gleichwohl schlieBen auch
GUNTHERs bisherige Mitteilungen eine unspezifische
Hemmung keineswegs aus, da sie keine Angaben iiber
die Zahl der Blitter bei den verspdtet dhrenschie-
benden Versuchspflanzen enthalten. Der Hinweis
darauf, daf die von GUNTHER gepriiften Stoffwechsel-
gifte bei dem Sommerweizen ‘Koga’ die Ahrenbildung
nicht beeinfluBten, bedeutet noch keinen Beweis fiir
die Sperzifitit ihrer Wirkung bei dem Winterweizen
‘Derenburger Silber’; denn
erstens weiB3 man nicht, ob sich die beiden von GUN-
THER benutzten Sorten nur im Hinblick auf ,,Vernali-
sations-Gene‘* unterscheiden oder auch hinsichtlich
solcher Erbfaktoren, die die Reaktion auf solche
Inhibitoren unabhingig vom Vernalisationsprozell
betrefien?, und
zweitens kann man durch Applikation geeigneter
(subletaler) Wirkstofflosungen auch bei Sommer-

1 Ob die unterschiedliche Uberlebensrate der von
GonteeEr und mir benutzten Winterweizensorten in
Wirkstoffldsungen gleicher Konzentration, z. B. in 10™*m
PA oder héheren MIH-Konzentrationen, durch die ver-
schiedenartigen Versuchsmethoden oder aber genetisch
bedingt ist, muB hier offen bleiben.

Kraus NApp-ZINN:

Der Zichter

formen, die sich wahrscheinlich nur in einem ,,Ver-
nalisations-Gen'* von der entsprechenden Winterform
unterscheiden, eine Verzégerung des Ahrenschiebens
induzieren, wie wir oben fiir Petkuser Sommerroggen
gezeigt haben (S. 208).

Wie die von GUNTHER publizierten Ergebnisse
sind auch die von KREKULE mitgeteilten Befunde
mit Skepsis zu beurteilen. Die beiden von KREKULE
verwendeten Sorten gehdren den Weizen-Varietidten
milturum und erythrospermum an, so dalBl auch abge-
sehen von den ,,Vernalisations-Genen® erbmiBige
Unterschiede zu erwarten sind. — Unter den drei
Substanzen, die nach KREKULEs Ansicht die Vernali-
sation vollstindig blockierten, befinden sich zwei,
die auch wir gepriift haben, ndmlich KCN, dessen
geringfiigigen EinfluB auf das Ahrenschieben von
‘Vilmorin 27" wir fiir unspezifisch halten kénnen, und
DNP, bei dem wir die Moglichkeit eines spezifischen
Einflusses nicht ganz ausschlieBen konnten. Beide
Stoffe hatten jedenfalls in unserem Versuch, obwohl
in gleicher oder héherer Konzentration als von KRrE-
KULE angewandt, trotz mehrmaliger Erneuerung
der Losungen wihrend der Kéltebehandlung einen
wesentlich geringeren EinfluB auf das Ahrenschieben
als in den Versuchen von KREKULE mit dem Winter-
weizen ‘Hodoninskd holice’. Da aber KREKULE
iiber die Zahl der Blitter seiner Pflanzen keine Anga-
ben macht, kann man auch in diesem Falle iiber die
Spezifitit der beobachteten Hemmungserscheinungen
geteilter Meinung sein.

Endlich lassen verschiedene Beobachtungen tiiber
die Inaktivierung von Atmungsgiften in der Pflanze
{vgl. z. B. die oben dargestellten Atmungsmessungen
sowie die Mitteilungen von ELIAssON 1959 und Ravu
1962) eigentlich auch gar keinen spezifischen Einflufl
dieser Substanzen auf den Vernalisationsvorgang —
wenigstens in ihrer Eigenschaft als Atmungsgifte —
erwarten.

Wenn wir nun von der zweifelhaften DNP-Wirkung
absehen, kénnen wir sagen, dall unsere Versuche
keinen Hinweis auf eine spezifische Einwirkung von
Atmungsgiften auf den VernalisationsprozeB gegeben
haben. Dasselbe gilt auch fir die hier verwendeten
Wuchsstoffe und Wuchsstoffantagonisten, von denen
oben schon bei der Erdrterung der Befunde von
CHOUARD und PoiGNaNT kurz die Rede war, wenn-
gleich z. B. TCPES, wie wir gesechen haben, das
Ahrenschieben erheblich verzégern kann. Wir mdch-
ten deshalb darauf verzichten, die Diskussion iiber
den Einflufl von Wuchsstoffen auf die Bliitenbildung
von neuem zu beleben, zumal erst kiirzlich A, LANG
(1961, besonders S. 912 ff.) in einem umfangreichen
Bericht alles Wesentliche zu diesem Thema referiert
hat. Vielmehr méchten wir nur darauf hinweisen,
daB offenbar auch bei allen bisherigen Versuchen, in
denen Wuchsstoffe, Wuchsstoffantagonisten wund
dergleichen vor oder wihrend einer Kiltebehandlung
auf vernalisierbare Samen oder Caryopsen eingewirkt
hatten, der Bliiheffekt entweder nur an der Linge
der Zeitspanne zwischen dem Ende der Kilteexposi-
tion und einem Stadium der Blitenanlegung bzw.
-entfaltung oder nur an der Zahl der Bliten oder
nur an der Ordnungszahl des ersten blitentragenden
Knotens abgelesen worden ist. Wie aber schon bei
fritherer Gelegenheit {NAPp-ZINN 1957b) dargelegt
wurde, kommt ein spezifischer Einflull auf die Verna-
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lisation nur dort in Betracht, wo das Blithalter und
die Zahl der Blédtter, die der ersten Bliite oder der
Endfloreszenz vorausgehen, gleichsinnig verdndert
worden sind. Hierauf scheint aber — unverstind-
licherweise! — bei solchen Versuchen bislang noch
nicht geachtet worden zu sein. Wir kénnen deshalb
auch die fritheren Mitteilungen {iber den Einflufl
von Wuchsstoffen auf die Vernalisation, tiber ,,che-
mische Vernalisation und dergleichen nicht als
beweiskriftig ansehen. Dies gilt um so mehr, als
auch keine klaren Beziehungen zwischen dem Verna-
lisationseffekt einer Kiltebehandlung und den
Schwankungen des ,,natiirlichen’ Wuchsstoffgehaltes
von Pflanzenorganen wihrend einer vernalisierenden
Kilteexposition bestehen (Naheres bei Lanc 1961).

Mit alledem soll natiirlich nicht gesagt sein, dafi es
nicht doch noch gelingen kénnte, den Vernalisations-
prozeB durch irgendwelche Substanzen spezifisch zu
beeinflussen®. Nur haben die bis jetzt veroffentlichten
Versuche mit Atmungsgiften und Wuchsstoffen, wiir-
digt man sie kritisch, bisher noch nicht zu einem ein-
deutigen Erfolg in dieser Richtung gefiihrt.

In Dankbarkeit gedenke ich meines 1958 verstorbenen
Freundes Dr. Frank EperuarDpT, der mir vor allem
manche niitzliche Anregung zu den Atmungsmessungen
gegeben hatte. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft
danke ich fiir die Forderung dieser Untersuchungen
durch Sachbeihilfen, der F. v. Lochow-Petkus GmbH,,
Bergen, Kreis Celle, und Herrn Dr. K. ScarimrF, Stutt:
gart-Hohenheim, fiir die mehrmalige Uberlassung von
Saatgut. Besonderer Dank gilt Friulein Karra Ramm;

sie hatte an der Durchfithrung vieler hier geschllderter
Versuche entscheidenden Anteil.

Zusammenfassung ?

Caryopsen von Petkuser Sommer- und Winter-
roggen sowie Caryopsen des Winterweizens ‘Vilmo-
rin 27’ wurden in Lésungen verschiedener Atmungs-
gifte, Wuchsstoffe und Wuchsstoffantagonisten bzw.
in destilliertem Wasser eingequollen und anschlie-
Bend einer mehrwochigen Kiltebehandlung (bei
+2-3 °C) unterworfen. Verglichen mit ,,Wasser-
Kontrollen'* war das Ahrenschieben der aus den vor-
behandelten Caryopsen hervorgegangenen Pflanzen
bei ‘Vilmerin 2%’ in manchen Fillen (zum Teil signi-
fikant) verzdgert, und zwar nach TCPES-, KCN-,
PA-, DNP, IES- und T]JBS-Behandlung. Befunde
von CHOUARD und POIGNANT, die bei dieser Weizen-
sorte auch nach Quellung in MH- und NES-Ldsungen
verspitetes 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 Blitter gezdhlt. Deren Anzahl war
— vielleicht mit Ausnahme der DNP-behandelten
Winterweizen-Pflanzen — auch bei stark verzéger-
tem Ahrenschieben nicht signifikant erhsht. Im
Gegensatz zu den Ansichten anderer Autoren, die
dhnliche Versuche angestellt hatten, mochten wir

1 Es liegt nahe, dabei etwa an solche Substanzen zu
denken, die beim Nucleinsdurenstoffwechsel eine Rolle
spielen (vgl. z. B. HEess 1959). Hierauf werden wir, wie
angekiindigt, in einer spiteren Mitteilung zu sprechen
kommen, die den Untersuchungen an Arabidopsis thaliana
gewidmet ist.

2 Die Abkiirzungen der hier erwdhnten Substanzen
sind in Tab. 4 entschliisselt.
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deshalb die verspétete Bliitenbildung in diesen Fillen
fiir eine unspezifische Entwicklungshemmung halten,
die mit der Vernalisation nichts zu tun hat.

Wohl erstmals wurde in solchen Versuchen auch
eine signifikante Verzogerung des Ahrenschiebens bei
einem Sommergetreide festgestellt, und zwar bei
Petkuser Sommerroggen nach TCPES-Behandlung.
Auch hier war die Zahl der Blitter unverdndert,
und da Petkuser Sommerroggen sowieso auf eine
Kiltebehandlung nicht mit beschleunigtem Ahren-
schieben reagiert, dilrfen wir auch diesen Effekt —
im Hinblick auf die Vernalisation — fiir unspezifisch
halten. ]

In Ubereinstimmung mit Befunden von Purvis
(1961) wurde bei unvollstindig vernalisiertem Pet-
kuser Winterroggen niemals ein Einflufl der Wirkstoff-
Vorbehandlung auf Ahrenschieben und Blattbildung
beobachtet. B B

Insbesondere iiberraschte die Wirkungslosigkeit
verschiedener Atmungsgifte, da ja Atmung offenbar
eine Voraussetzung dafiir ist, dal {iberhaupt ein
Vernalisationseffekt eintritt. Deshalb wurde der
EinfluB eines Atmungsgiftes, MH, auf die Respira-
tion von Embryonen der drei Getreidesorten junter-
sucht. MH-Losung bewirkte zwar im Vergleich mit
Wasser eine anfingliche Atmungshemmung. j Ver-
schiedenes spricht aber dafiir, d43 Embryonen aller
drei Sorten imstande sind, MH innerhalb einer Reihe
von Stunden (hinsichtlich der Atmung) unwirksam
zu machen. Wenngleich die Atmungsmessungen bei
22 °C, also bei einer nicht vernalisierenden Tem-
peratur, vorgenommen wurden, lassen sie doch die
Unwirksamkeit dieses Atmungsgiftes im Vernali-
sationsversuch verstdndlich 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 Mog-
lichkeit erkennen lassen, den Vernalisationsprozefl
selektiv zu blockieren.
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An Additional Gametophyte Factor in the Lima Bean'

By 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 PJp, a gene which governs purple (P[P or
Plp) vs. red (pfp) seed-coat color (ALLARD, 1953).

Experimental Materials

The experimental materials used in the study of
aberrant purple: red ratios were selfed progenies
derived from 5 I, 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 Ly6 (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 2 among the
5 F, progenies of the above cross, it was assumed that
the aberrancies observed in the population and in
these two progenies resnlied from the same cause.

1 This work was supported in part by a grant from the
National Science Foundation G-14g91.

The Fy Generation

The segregation ratios observed in the F, progenies
obtained by selfing the 5 original F; plants are given
in Table 1. Chi-square tests indicate that: (1) relative
to the expected 3:1 ratio there is significant defi-
clency 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. It is therefore clear that either
the L.20 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 Fy families devived from hybvidi-
zation between single individuals of accessions Lzo X L76.

Ratio 1 %

Family i Purple Red J (purpleired) ‘[ (3:1)
1 I 65 | 27 2.41:1 T 0.928
2 67 21 3.19:1 . 0.013
3 76 | 52 1.46:1 1 16.667%
4 104 . 36 2.89:1 } 0.104
5 ; 96 [ 69 ; 1.39:1 ! 24.890%

* Probability less than o.001.

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



