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Beziehungen zwischen Entwicklungsstadium und Gibberellin-Sensibilit/it 

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

Bet der Gerste t r i t t  nach ether Gibberellinbehand- 
lung neben viei[~ltigen Wirkungen au~ morph<~- 
logische Merkmale und den Ablauf der genera- 
t iven Entwicklung (SCH~aALZ 1960, 1962 u .a . )  als 
besonders auffNlige Erscheinung eine sehr starke 
Minderung der Fert i l i t i i t  auf (PALEG und ASPiNALL 
1958, JAMEs und LUND 196o, MATHON und STI~O~ 
196o, SCHMALZ 1960, 1962 ), wobei schon von MATItON 
und STRmJN beobachtet  worden ist, dab bevorzugt 
eine relativ sprite Behandlung diesen Effekt  her- 
vorruft.  Offenbar handelt  es sich dabei in erster 
Linie um eine Beeintrgchtigung der Pollenfertilit~t. 
Es k6nnen aber auch, wie in den Versuchen yon 
PALEG und ASPINALL, unter  dem EinfluB einer 
GibberelIinbehandlung gauze Bliitenteite, SpeIzen 
etc. reduziert  werden. Die Gerste n immt mit dieser 
Reaktionsweise durehaus keine Sonderstellung ein. 
Besonders h/iulig ist i n  letzter Zeit beim Mats eine 
im Prinzip ithnliche Wirkm*g auf die Pollenfertilit~tt 
beobachtet  worden, z.B. yon WlTTWER und B~KO- 
VAC (I957), NELSON und ROSS~IANN (1958), NICl~EI~- 
so~ (1959) und CHERRY et al. (196o). Anscheinend 
existiert auch bet dieser Pflanzenart  ein besonders 
sensibles Stadium. Es f~illt nach N~LSON und Ross- 
gAlvI~ (1958) mit dem Erreichen ether Infloreszenz- 
l~inge der m~nnlichen Bltiten von etwa 2,5 cm zu- 
sammen. Beim Weizen sind demgegenttber keine 
deutlichen destruMiven Wirkungen der Gibberelline 
auf die Fertilit{it festgestellt worden, weIln in die- 
sem Zusammenhang yon einer zu beobachtenden Er- 
h6hung des Anteils reduzierter ~hrchen an der 
~hrenbasis abgesehen wird. Es  kommt bet bestimm- 

t e n  Weizensorten auch zur Bildung yon Doppel{ihr- 
chen, die dann steril sind (ScmaALZ ~962). 

Fertilit~ttsstSrungen als Wirkung ether Gibberellin- 
behandlung sind nicht auf Vertreter  aus der Familie 
der Poaceae beschrgnkt. Bet der Sonnenblnme 
wurde ebenfalls die Pollenfertilit~it unter  weitgehen- 
der Riiekbildung der Antheren erheblieh reduziert 
(ScHusTeR ~96~). Dabei t r a t  an Stel~e der sonst ge- 
gebene n Protandrie vorwiegend Protogynie auf. 
Abnorme Infloreszenzen, verbunden mit herabge- 
setzter Fertilit~it, sind auch in Versuchen yon YE~- 

bet der Sommergerste* 
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MANOS und KNOWLES (196o) beim Saflor gefunden 
worden. Eine starke Verminderung d e r  Pollenzahl 
ie Anthere warde bet Polygom~,~ fagopymm (Domk 
1958 ) und bet der Kartoflel (Flsc~INICH und KRUG 
1959) festgestellt, wobei bet dieser der Pollen dartiber 
hinaus nur  noch eine unbefriedigende Befruchtungs- 
f~higkeit besaB. 

Nachdem somit ft~r die Gerste mehrfach die fertili- 
t~itsmindernde Wirkung ether Gibberellin-Applika- . 
t ion nachgewiesen war, tag es nahe zu priifen, ob in 
den Ablauf der ontogenetischen Entwicklung der 
Gerste ein besonders empfindliches Stadium einge- 
schaltet ist undWenn ja, welche kausalen Znsammen- 
hS~age zwischen der Gibberellinanwendung und der 
Fertil i t~tsreduktion bestehen. Die fur die Beant-  
wortung dieser Fragestellungen erforderlichen Ver- 
suche gelangten in den Jahren 196o und 196~ zur 
Durchfiihrung. Sie lieBen die Existenz eines Gibbe- 
rellin-sensiblen S~adiums eindeutig erkennen [erste 
Angaben hieriiber wurden bereits vorgelegt, SCHMALZ 
(1962), SCHMALZ und METTIN (1963) ~, womit der erste 
Tell tier Frage be~ahend beantwortet  werden konnte. 
Dazu werden im Abschnitt  C1 weitere, nunmehr 
detaillierte Angaben gemacht, die neben der Fertilit~t 
noch eine Reihe anderer Merkmale beriicksichtigen. 
Ftir die zur Beantwortung des zweiten Frageteiles 
notwendigen kausalanalytischen Experimente boten 
sich in erster Linie cytologische Untersuchungen der 
meiotischen Vorgitnge an, da sich naturgemgB die 
Vermutung aufdrgngte, die Gibberellinwirkung k5nn- 
te sich fiber eine StiSrung des Meioseablaufes bzw. im 
Verlaufe der sp~iteren Pollenbildung entfalten. Da 
insbesondere BElmEI~ (1957) gewisse Wirkungen der 
Gibberelline auf das Chromosomenverhalten und die 
Chromosomenbeschaffenheit bet Atlium cepa fest- 
gestellt haben wollte, die in eigenen unverSffent- 
lichten Versuchen j edoch nicht best~itigt werden 
konnten, muBten derartige Wechselwirkungen in er- 
ster Linie in Erwagung gezogen werden. Die in 
diesem Zusammenhang von uns erzielten Ergebnisse 
bilden den Inhalt  des Abschnittes C2: 

* Iterrn Prof. Dr. Dr. h. c. GUSTAV BECKER aus Anlal3 
seines 60. Geburtstages am 15. M~trz 1965 gewidmet. 

B.  M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e n  

Als Versuchsmaterial dienten Pflanzen der iilteren 
Sommergerstensorte 'Heines Haisa' sowie zwei r6ntgen- 
induzierte Mutanten aus dieser Sorte (MS 1196 ulid MS 
733). 
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Die Mutante 'MS 1196' ist ,,knotenlos". Sie wurde 
bereits in uiiseren frfiheren Versuchen neben der Sorte 
'Haisa'  verwendet (Sc~i~Al-Z ~96o). Dort ist auch eine 
n~ihere Beschreibung dieser Mutante, deren Halmknoten 
charakteristisch am Wurzelhals zusammengedr'Xngt sind, 
gegeben. Ftir die nachfolgenden Darlegungen ist in 
diesem Zusammenhang der Hiiiweis yon ]3edeutung, 
dab die Mutante 'MS 119.6' infolge einer erheblichen 
Spitzentaubheit in ihrer Fertilit~it gestSrt ist. Hieraus 
erkl/iren sich auch die relativ niedrigen Kornbesatzwerte 
in der Abbildung 6. 

Charakteristisches Merkmal der Mutante 'MS 733' ist 
ihre extreme Dicht/ihrigkeit. W~hrend die Ausgangs- 
sorte ' tIaisa '  zum nutans-Typ gehSrt, muB die Mutallte 
'MS 733' dem zeocrithum-Typus zugerechnet werden. 

Die Anzucht der Pflanzen erfolgte in allen Yersucben 
in unglasierten Blument6p~en (~2 cm g). Sgmtliche Ver- 
suche sind imGew/ichshaus durchgefiihrt worden. N~here 
Angaben fiber die jeweiligen Versuehszeiten und Applika- 
tionstermine werden im Zusammenhang mit der Dar- 
stellung der Versuchsergebnisse gemacht. 

Die Gibberelliii-Applikation (Gibberellins~urepr/iparat 
der Cyanamid Company New York; Konzentration 
~oo ppm) erfolgte durch ein t~igliches, ftir alle Versuchs- 
varianten gleichartiges Spriihen in den jewei!igen Ver- 
suchsabschnitten. 

Abgesehen yon den cytologischen Ergebnissen wurden 
die iibrigen zum gr6Bten Teil einer varianzanalytischen 
Auswertung unterworfen. 

Ffir die cytologischen Untersuchungeii sind in eigens 
dazu angelegten Versuchen 0961) aus den einzelnen 
Versuchsvarianten im Stadium der Mikrosporogenese 
HauptRhren entnommen worden. Sie wurden im Stiick 
in Alkohol : Eisessig (3 : x) fixiert und dann mit Karmin~ 
essigs/iure gef~trbt. Zur Untersuchung des Meioseablaufes 
wurden die Antheren aus den _~hren herausprgpariert 
und zu Quetschpr~paraten verarbeitet. 

Bei der technischen Durchffihrung der Versuche, ins- 
besondere der cytotogischen Untersuchungen, hat uns 
Fr~iulein MARGRET VOLKMtgR tatkr~ftig nnterstiitzt, yco- 
ftir wir ihr auch an dieser Stelle besonders danken 
mSehten. 

C. V e r s u c h s e r ~ e b n i s s e  

1. W i r k u n g  e i n e r  G i b b e r e l l i n - A p p l i k a t i o n  in 
v e r s c h i e d e n e n  E n t w i c k l u n g s s t a d i e n  a u f  d ie  

F e r t i l i t i i t  u n d  m o r p h o l o g i s c h e  M e r k m a l e  

Hier werden zun~ichst die an der Mutante 'MS 1196' 
im Jahre  196o gewonnenen Versuchsergebnisse dar- 
gestellt (Abb. 1 bis 6). 

Wie aus diesen Abbildungen ersichtlich, erfolgte, 
abgesehen yon den beiden Kontrol lvarianten (ohne 
Behandlung und stfindige Behandlung), eine jeweils 
einw6chentliche Gibberellinbehandlung (t~igliches 
Spriihen) in systematisch abgestuften Altersstadien. 
Die st~indige Gibberellinbehandlung umfal3te den ge- 
samten Zei t raum von der 1. bis zur 9- Woche. Der 
Versuchsbeginn ist mi t  dem beginnenden Zweiblatt-  
s tadium (Pflanzenalter e t w a  sechs Tage) anzusetzen. 
Jede Versuchsvariante umfal3te 25 Pflanzen. 

Abb. 1 zeigt zun~ichst den entwicklungsbeschleu- 
nigenden Effekt  der Gibberellinbehandlungen. Ab- 
gesehen von der 1. Wachstumswoche nach Versuchs- 
beginn w a r  in jeder Versuchsvariante eine signifi- 
kante Verfrtihung "des Jkhrenschiebens gegentiber der 
unbehandelten Kontrolle zu beobachten,  wobei die 
Wirkung einer Behandlung in der 3., 4. und 6. Woche 
vSllig bzw. nahezu einer st~indigen neunw6chent-  
lichen Behandlung gleichkam. Das Ergebnis de r  
Behandlung in der 5. Woche hebt  sich etwas aus dem 
Trend heraus, es ist aber doch wohl offensichtlich, 
dab im Bereich der 3. his 6. Wachstumswoche eine 
besonders starke Wirkung vorlag, ein Befund, der sich 
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nacll Versuchsbeginn ein. 

mit den folgenden Ergebnissen gut in (3bereinstim- 
mung bringen l~iBt. 

Far das Merkmal Be~ihrung.. (Abb. 2) war eine erheb- 
liche Steigerung der Ahrenzahl je Pflanze bei st~tndi- 
ger Behandlung zu beobachten, eiu Befund, der sich 
mit emem entsprechenden an der Sorte 'Haisa' deckt 
(ScI~MALZ 1962 ). Besonders auffallend ist aber, dab 
eine Behandlung in der 3. bis 7. Woche nach Ver- 
suchsbeginn, insbesondere in der 5,  die Ahrenzahl 
je Pflanze augerordentlich stark ansteigen lieg. Es 
muB in diesem Zusammenhange vermerkt werden, 
dab in diesen Varianten die Abreife dieser vermehrten 
Nhren sehr stark verz6gert war. Es ergab sich eine 
Art Zwiewuchs, was darauf schlieBen 1513t, dab unge- 

achtet der Verfriihung des Ahrenschiebens der Haupt- 
~ihren die Bestockungsneigung der Pflanzen verst~trkt 
erhalten blieb. 

Die Halml~inge der Versuchspflanzen (Abb. 3) war 
nach einer Behandlung in friihen Stadien nicht signi- 
fikant beeinfluBt, lag dann in der 5. Woche auffallend 
niedrig, u m b e i  einer sp~teren Behandlung (6. his 
9. Woche) durchg~tngig (teilweise signifikant) die 
unbehandelte Kontrollvariante zu iibertreffen. 

Eine augerordentlich starke Wirkung ging ,bei 
st~tndiger Gibberellin-Behandlung auf das Merkmal 
Ahrenliinge aus (Abb. 4). Die Effekte der ein- 
w6chentlichen Behandlungen bliebeu zwar in jedem 
Falle wesentlich hinter dieser Dauerbehandtung zu- 
rack, sie hoben sich im Vergleich zur Kontrolle aber 
teilweise doch stark heraus (3. bis 7. Woche) mit 
einem Maximum in der 5. und 6. Woche. 

Die Spindelstufenzahl 
(Abb. 5) wird bei der Ger- 
ste, wie das bereits gezeigt 
werden !.,konnte (ScI~ALz 
196o, 1962), durch Gibber- 
ellineinwirkung negativ be- 
einfluBt. Als besonders 
empfindlich erwiesen sich 
hier die 4. und 5. Wachs- 
tumswoche nach Versuchs- 
beginn. 

Aul3erordentlich stark 
war schlieBlich die Fertili- 
t~ttsdepression bei st~ndi- 
ger Behandlung und einer 

Gibberellinanwendung in der 5. und 6. Woche 
(Abb. 6). Sehr friihe und sprite Behandlungen batten 
keinen diesbeziiglichen Effekt; fast sieht es so aus, 
als k6nnte bei der fertilitAtsgest6rten Mutante 
'MS 1196' durch eine sehr sprite Behandlung die 
Fertilit~it gegeniiber der. Kontrolle verbessert werden. 
Mit diesem Befund ist eine mit zunehmendem Pflan- 
zenalter ansteigende Gibberellin-Empfindlichkeit der 
Gerstenpflanzen ftir das Merkmal Bek6rnung, die 
nach einem Maximum sehr schnell wieder aufgehoben 
wird, nachgewiesen, 

In ganz ~thnlicher Weise (Abb. 7) konnte ftir die 
Sorte'Haisa', bei allerdings etwas weniger detaillierter 
Unterteilung der Behandlungen, eine besondere 
Empfindlichkeit ffir Fertilit~tt und Be~ihrung zwi- 
schen dem 31. und 4 o. Wachstumstag nach Versuchs- 
beginn (auch bier waren die Pflanzen bei Versuchs- 
beginn sechs Tage alt) ermittelt werden, wobei die 
Versuchsdurchfiihrung jedoch st~irker in der warmen 
Jahreszeit lag, was sich sicher auf die Durchlauf- 
geschwindigkeit der einzelnen Entwicklungsstadien 
f6rdernd ausgewirkt hat. 

Die Zeocrithum-Mutante 'MS 733' aus 'Haisa' 
schlieBlich reagierte nach sEindiger Gibberellin-Be- 
handlung, was die Fertilit~tt betrifft, in der gleichen 
Weise wie die beiden anderen Versuchsobjekte. 
Ft~r andere Merkmale verhielt sie sich dagegen auf- 
fallend abweichend (Tab. 1). Besonders f~tllt auf, dab 
eine sehr starke Verfriihung des ~hrenschiebens ein- 
trat, w~hrend die Pflanzenl~nge und die Ahrenzahl 
gegenfiber der Kontrollvariante nur unwesentlich er- 
h6ht wurden. Eine detaillierte Urrtersuchung in 
einzelnen Entwicklungsstadien wie bei 'Haisa' und 
'MS 1196' erfolgte bei 'MS 733' nicht. 
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Tabelle 1. Sommergersten-Gibberellin-Versuch 2960 mit der Zeocrithum- 
Mutante 'MS 733' azis 'Haisa'. 

(Aufgang: 24. 6. 196o, yore 1.7.--19. 8.60 tgglich mit  lOO ppm 
GibberellinlSsung (GAs) gesprtiht; je Versuchsvariante 2o Pflanzen 

Merkmale Kontrolle Gibbereliin Differenz 

5,7 

53,2 

4 , 1  
22,4 
!5,8 
1 5 , 2  
66,6 

5,9 

56,0 

4,7 
20,7 

1,4 
1,9 

55,3 

-~- 0 , 2  

+ 2,8 

+ 0,6 
- -  1,7 
- - 1 4 ,  4 
--13,3 
- - 1 1 ,  3 

~hren je Pflanze 
Pflanzen!~nge (cm) 

beim ~hrenschieben 
~hrenl~inge (cm) " 

beim *hrenschieben 
Spindelstufenzahl 
Kornzahl 1. _~hre 
Kornzahl 2. ~_hre 
Tage bis zum ~hrenschieben 
Signifikanzzeichen: siehe Abb. 1 
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2. D e r  E i n f l u B  e i n e r  G i b b e r e l l i n s ~ i u r e - A p p l i -  
k a t i o n i n v e r s c h i e d e n e n E n t w i c k l u n g ' s s t a d i e n  

a u f  M e i o s e v e r l a u f  u n d  P o l l e n e n t w i c k l u n g  

Nachdem sich herausgestel l t  hat te ,  dab durch  die 
E inwirkung  der in unseren Versuchen verwendeten  
Gibberel l inst ture-Konzentrat ion in bes t immten  En t -  
wicklungsstadien der Gerstenpflanzen eine Redu-  
zierung der Fertilit/it  (stark verminderte.. Kornzahl  je 
Ahre bei nur  unwesent l ich verminder ter  Ahrchenzahl)  
auf t ra t ,  mach te  es sich erforderlich zu untersuchen,  
ob und  inwieweit ein EinfluB der Gibberellins~iure auf 
den Verlauf der Redukt ions te i lung v0rlag. 

Den 1961 an der Sorte 'Ha isa '  und  der Mutante  
'MS 1196' durchgeft ihr ten Unte rsuchungen  lag das 
nachs tehend  aufgeffihrte Appl ikat ionsschema zu- 
grunde : 

Wachstumstag (nach Versnchsbeginn 

1.--14. 15.--28. 29.--42. 43.--56.  
Variante 

A 

t3 
C 
D 
E 

F 
• -- t~igliehes Sprfihen (loo ppm GAal in dem jewelligen Wachstumsabsehnitt 

Wersuehsbeginn: 8.4- 196,, beginnendes Zweiblattstadium 

einer chromosomal  bedingten Sterili- 
t~it I i ihr t ,  sollte dieser am sichersten 
an den Chromosomen wtthrend der 
Metaphase I und  Anaphase  I, aber  auch 

Sig,i~a~z w~ihrend der zweiten Teilungsphase 
durch  Paarungsausfttl le,  F r agmen ta -  
tionen, Brt ickenbildungen und  lag- 
gards und  sp~tter bei d e r  Te t raden-  
bi ldung durch  atypische Sporadenfor-  

. men  e rkannt  werden k6nnen. 
* * *  Die bei den cytologischen Untersu-  
*** chungen erhal tenen Ergebnisse sind in 
** den Tab. 3 und l  t zusammengeste l l t  wor- 

den. Von den e twa  24oo im Stadium der 
Metaphase I un te rsuchten  Zellen erwie- 

sen sich insgesamt nur  zw61f als gest6rt.  Als StSrungen 
sind alle Abweichungen vom Norma l typus  aufgefaBt 
worden. Es handel te  sich hierbei t iberwiegend um das 
Auf t re ten  yon Univalenten.  Die geringen Unterschiede 
zwischen dell beiden verwendeten  Fo rmen  (Haisa, 
MS 1196 ) sind mi t  groBer Wahrscheinl ichkei t  zu- 
f/illig. Desgleichen sind auch die-Antei le  gestSrter  

�9 Zellen bei den behandel ten  Var ianten  (B, C, D, F) und  
den unbehandel ten  Kontrol len (A) nur  geringfiigig von-  
einander unterschieden,  so dab kein EinfluB der Gib- 
berellins~iure-Applikation festgestellt  werden kann. 
E t w a  die gleichen Verhiiltnisse wurden auch in den 
Stadien Anaphase  I b i s  Telophase I gefunden. Auch  
hier bes tanden unter  e twa 31oo beobachte ten  Zellen 
keine wesentlichen Unterschiede in der H~ufigkeit  
anormaler  Tei lungskonfigurat lonen zwischen behan-  
delten und  unbehandel ten  Pfianzen.  Das prinzipiell 
gleiche Bild ergab sich darfiber hinaus ftir die Fre-  
quenz a typischer  Sporadenformen (Monaden, Diaden,  
Triaden usw.). Die prozentualen  Anteile dieser 

................................................................ Typen  lagen bei den behandel ten  Varianten nur  un-  

T ~ Tabelle 2. Fertililiit [Kornzahl ]e A'hre in Prozent 
der Spindelstu/enzahl] in den Varianten A bis F 

des Versuchsjahres t961. 
T 

7 -  

Die im Vorjahre festgestellte Stadien-Spezifit~it der 
gibberell inbedingten Fertilit~itsminderung lieB sich 
wiederum sicher nachweisen (Tab. 2): E 

Falls die verwendete  Konzen t ra t ion  der Gibberel- ..... 
lins~ure einen nega t iven  EinfluB auf den Ablauf  der F 
Redukt ions te i lung ausiibt und  aus diesem Grunde zu , ....... k,.,: 

TaEelle 3. 

Sorte 

Haisa 

Mutante 
MS 1196 

Variante 
*. Xhre 

A 93 

B 8o 
C 23 
D 24 

65 

Haisa MS t196 

2. Ahre 1. Ahre 2. Ahre 

82 32 28 

86 42 31 
2 0  1 2  2 1  

1 6  1 o 

60 19 1 6  

~'fir Variant e 

18 19 o o 
eweils zehn Pflanzen 'in zwei Varianten nut" acht bzw. neun) 

Chromosomenkonfiguralionen i~z Metaphase I und d-naphase I, sowie Hdufigkeil der Sporadenlypen 
in den einzelnen Behandlungsvarianten (i962) . 

ariante 
Anzahl der untersnchten Konfigurationen 

in M I in AI TI 
nonaal  gest6rt Proz. gest6rte normal gest6rt Proz.gest6rte t - -  

51 o,o 156 5 3 I -- 
496 6 1 2 996 28 217 -- 
578 -- o,o 518 4 o 8 
135 i 3 f 2,1 83 - 1 1'2 
476 3 0,6 ~ 453 lO 2 2 1 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i . . . . . . . .  

o,o 
176 ] o,o 320 -- o,0 I 
230 -- [ o,o 1157 7. ] 4 ,3 '  ] 
16~ l / o , o  ] 9 0  / - [ o o I 

3 1  F - -  / o , o  5 9  r 3 / 4 1 8  I 

H~ufigkeit der untersuchten Sporadentypen 

Abweicher 
z -  3 -  4 -  5 6 -  in Prozent 

5 ~ 840 
1 2 2 2  7 

8 618 
2 522 

1 4  ! 1 2 7 3  

1 5 1  748 
1 6 336 
3 2 755 
3 7 225 

__ __ O ,9  

_ _  _ _  O~7 

- -  1 , 3  

--- O , 9  
1 - -  1 , 6  

_ _  ' 1 ,  3 

1 - -  0,9 
- -  2 , 0  

- -  ~ 4,3 
E konnten keine TVerte ermittelt  werden, da die meiotischen Vorgfinge zum Untersuchungs-Zeitpunkt bereits abgelaufen waren. 
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wesentlich h6her als bei den Kontrollpflanzen. Aile 
diese Befunde lassen den SchluB zu, dab mit  der in 
unseren Yersuehen verwendeten Gibberellins~ture- 
konzentrai ion und bei den hier benutzten Gersten- 
formen (Haisa, MS 1196 ) keine Beeinflussung des 
Neioseablaufes oder der meiotischen Chromosomen 
erfolgt. Die in den Versuchsvarianten C und F 
beobachte te  Sterilit~it kann sornit nicht chromosomal 
bedingt sein. 

Da  durch ktinstliche Best~tubungsversuche bei be- 
handel ten Pflanzen eine anscheinend normale Funk-  
tionsEitiigkeit der Makrosporen gefunden worden 
war (ScH~aI.Z, unverSffentlicht),  konnte vermute t  
werden, dab sich die Wirkung der Gibberellins~iure 
erst nach der Neiose, w~thrend der Pollenentwicklung 
manifestiert .  

I m  Rahmen  einer weiteren Versuchsserie w~ihlten 
wir daher aus den verschiedenen Behandlungsvarian-  
ten eine grSBere Anzahl yon Haupt/ ihren aus, yon 
denen angenommen werden konnte, dag die meioti-  
schen Teilungsvorgiinge abgeschlossen waren. Die 
~hren  wurden (s. o.) im Stack fixiert, gefiirbt und 
dann einzel~ihrchenweise hinsichtlich ihres morpholo- 
gischen Pollenzustandes untersucht.  Die Befunde 
wurden in Ahrenaufrissen zusammengestell t .  In  all 
den FXllen, in denen die Antheren aus einer ganzen 
~ihrenseite nur normale Pollen aufwiesen, sahen wir 
yon der Untersuchung der zweiten H~lfte ab, da, wie 
festgestellt  werden konnte, zwischen den beiden 
~hrenh~lf ten hinsichtlich der Pollenmorphologie kei- 
ne Unterschiede bestanden. Aus diesen Untersuchnn- 
gen ging hervor,  dab die Pollen der Varianten B 
(Behandlung vom 1. 14. Tag nach Versuchsbeginn), 
D (Behandlung vom 29.--42. Tag nach Versuchs- 
beginn) und E (Behandlung vom 43.--56. Tag nach 
Versuchsbeginn) in gleicher Weise wie die unbehan-  
delte Kontrol lvar iante  (Variante A) itberwiegend 
yon normatem Aussehen waren und sich auch mit  
Karminessigs~iure gut anf~rben liegen. 

Bei den Pollen der Varianten C (Behandlung vom 
15.--28. Tag naeh Versuchsbeginn) und F (Dauer- 
behandlung vom 1. 56. Tag nach VersuChsbeginn) 
fanden wir dagegen morphologische Abweichungen 
und Degenerationserscheinnngen verschiedenen Gra- 
des. Diese Abweichungen reichten yon Antheren mit  
geringerer GrSBe, schlechter F~rbbarkei t  durch KES 
und glasigem Aussehen bei vollst~indigem Fehlen der 
Pollen bis zu Ahrchen. die neben einigen Antheren 
mit  scheinbar rol l  funktionsfiihigen Pollen auch 
solche mit  teilweise oder vSllig degenerierten Pollen 
aufwiesen. 

Ats Beispiele sotlen hier die Untersuchungsproto-  
kolle far  zwei typischen : ihren wiedergegeben wer- 
den : 

l, Protokoll i~ber Antheren- und Potlenzustand 
aus Variante C 

29 in allen Antheren normale bis [eicht degenerierte 
Pollen, 

27 in allen Antheren normale bis leicht degenerierte 
Pollen, 

25 in allen An• normale bis leicht degenerierte 
Pollen, 

23 iI1 allen An• normale bis leicht degenerierte 
Pollen, 

21 in allen Aniheren normale his leicht degenerierte 
Pollen, 

~9 in zwei Antheren normale n. v611ig degenerierte 
Pollen; eiiae Anthere ohne Pollen, 

17 in z~ei Antheren normale Pollen; eine Anthere mit 
v6ilig degenerierten Pollen, 

z5 in zwei An~heren iiberwiegend normale Polle~; 
eine Anthere klein, glasig, ohne Pollen, 

a3 alle Antheren klein, glasig, enthalten nnr wenige 
normale Pollen, 

11 alle Antheren klein, glasig, enthalien entweder keine 
oder v611ig degenerierte Pollen, 

9 atle Antheren Mein, glasig, ohne Pollen, 
7 alle Antheren enthalten neben iiberwiegend nor- 

malen auch v611ig degenerierte Pollen, 
5 Antheren normal oder klein und glasig, Pollen normal 

oder degeneriert, tells ohne Pollen, 
3 Antheren normal oder klein und glasig, Pollen normal 

oder degenerier~c, tells ohne Pollen, 
I alle Antheren klein, glasig, ohne Pollen. 

Ahrchenbezeiehnung yon der _~hrenbasis bis zur J~hren- 
spitze (einseitig) 

2. Protokoll ~ber Antheren- und Pol[enzustand aus 
Variante 2; 

29 in allen Antheren normale Pollen, 
27 in allen Antheren normale his leicht degenerierte 

Pollen, 
25 in ~llen Antherer~ normale bis leicht degenerierte 

Pollen, 
23 in allen Antheren normale bis leicht degenerierte 

Pollen, 
z l in zwei Antheren normale und v611ig degenerierte 

Pollen; eine Anthere mit deformierten Pollen, 
19 in zwei Antherer~ normale und vgllig degenerierte 

Pollen, eine Anthere mit deformierten Pollen, 
17 alle Antheren enthalten vSllig degenerierte Pollen, 
15 alle Antheren enthalten vOllig degenerierte Pollen, 
13 alle Antheren enthalten neben normalen v611ig 

degenerierte Pollen, 
11 alle Antheren enttialten v611ig degenerierte Pollen, 
9 alle Antheren enthalten vOllig degenerierte Pollen, 
7 zwei Antheren klein, glasig, ohne Pollen; eine Anthere 

enth~ltv611ig degenerierte Pollen, 
5 alle Antlleren enthalten neben normalen vNlig 

degeneriel~ce Pollen, 
3 alle Antheren enthalten neben normalen v611ig 

degenerierte Pollen, 
1 alle Antheren enthalten neben normalen v611ig 

degeneriertce Pollen. 
2ihrchenbezeichmmg v o n d e r  _~hrenbasis bis znr 2ihren- 
spitze (einseitig). 

In den Abb. 8 bis 11 sind einige dieser deformierten 
und offensichtlich funktionsunttichtigen Pollen- 
typen wiedergegeben. Die Ergebnisse der Unter-  
suchungen sind in der Tab. 4 zusammengefaBt wor- 
den. Einem nur geringen Prozentsatz  yon ~hren  mit  
abweichenden Pollen bei den Kontrol lpi lanzen (A) 
sowie den Varianten B und E stehen sehr s tarke Pol- 
lenst6rungen bei den Varianten C mit  88% und F mit  
92% bzw. m~Bige (Variante D, 16%) gegenaber. Die 
geringe Differenz zwischen den Varianten C und F 
wie auch das gelegentliehe Auftreten yon Pollen- 
st6rungen bei den t~btigen Varianten tindet seine 
ErkUirung in dem etwas unterschiedlichen Entwick-  
lungszustand der einzelnen Versuchspflanzen. 

W~ihrend die Untersuchungen des Meioseablaufes 
tier mit  Gihberellins~ure behandel ten Pflanzen keine 
Beziehnngen zu den beobachteten Fertilit~tsst6run- 
gen erkennen lieBen, machen die zuleizt geschilderten 
Ergebnisse deutlich, dab der geringe Kornbesatz  je 
Ahre aus einer anderweitig bedingten Degenerierung 
der Pollen resultiert. Die Ergebnisse lassen erkennen, 
dab die PollenstSrungen nur nach Gibbere!lins~iure- 
Applikationen in  einem bes t immten  Entwicklungs- 
zustand der Pflanzen auftreten. Diese Spanne !ag in 
diesem Versuch offenbar bei einem Behandlungs- 
zei tpunkt  zwischen dem 15. bis 28. Tag nach Ver- 
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suchsbeginn (Pflanzenalter 21 bis 34 Tage). Die 
Pflanzen der Variante F (I)auerloehandlung) reagieren 
zwangsl~tufig in gleicher Weise, da bei ihnen diese 
kritische Spanne miterfagt wurde. 

Tabelle 4. Hiiufigkeit normaler bzw. gest6rter Pollenbilder 
in den einzelnen Behandlungsvarianten 

(zwei Versuche im Apri l -Juni  i961 und Apri l -Juni  1962, 
zusammengedafit). 

Variante 

A 
B 
C 
D 
E 
F 

Anzahl der 
untersuehten 

~hren 

31 
29 
33 
32 
6 

26 

normal ode]: 
fiberwiegend 

normal 

31 
28 

4 
27 
6 
2 

PoHenbflder 

StSrungen 
jederArt 

1 

29 
5 

7 
24 

Prozent 
Ahren 

mit StSiungen 

O,O 

3 ,0  
88,0 
1 6 , o  

0 ,0  
92,o 

Abb. 8. Pollen unbehandelter Kontrgllpflanzen; 

D. Diskussion der Ergebnisse 
Es kann nach den bier dargestellten Befunden 

wohl keinem Zweifel unterliegen, dab die Fertilit~tt 
der von uns untersuchten Gerstenformen nach Gib- 
berellin-Applikation in verschiedenen Entwicklungs- 
stadien unterschiedlich stark beeinfluBt wird. Ftir 
alle untersuchten Merkmale und in besonderem MaBe 
fiir die Fertilit~it (s. Abb. 1--7) konnte nach zeitlich 
gestaffelter Applikation ein Effektivit~itsmaximum 
um die 5. Behandlungswoche festgestellt werden. Die 
dabei in den einzelnen Versuchen beobachteten 
Schwankungen dieses Zeitpunktes beruhen sicherlich 
auf teilweise unterschiedlichen Umweltbedingungen. 
Diese Gibberetlin-sensible Phase der Gerstenpflanzen 
muB zweifellos mit einem spezifischen Entwicklungs- 
stadium in Zusammenhang stehen. 

Von besonderem Interesse, aber zun~ichst nur 
schwer erkl~trbar, ist die Tatsaehe, dab bei Behand- 
lung W~ihrend der sensiblen Periode neben der Fertili- 
t~tt eine ganze Reihe morphologischer, aber auch 
physiologischer Eigenschaften (z. B. Termin des 
Jkhrenschiebens) ver~indert werden. Es drfi~ngt sich 
dabei die Vermutung auf, dab die fiir eine Gibberellin- 
Behandlung empfindliche Phase mit dem Zeitpunkt 
intensiven Streckungswaehstums (SchoBstadium) der 
Pflanzen konform geht. DaB durch die Gibberellin- 
einwirkung in diesem Stadium besonderer physiolo- 
gischer Aktivit~it auch die st~rksten Wirkungen bzw. 
Nachwirkungen resultieren, liegt nahe. Die starke 
Erh6hung der Ahrenzahl je Pflanze bei einer Behand- 
lung in dieser Periode l~iBt sich relativ zwanglos fiber 
eine Aufrechterhaltung der Bestockungsffihigkeit, die 
bei der Gerste normalerweise mit dem Stadium inten- 
siver Halm- u n d  Ahrenstreckung ihren AbschluB 
findet, erklfiren. Die sensible Phase f~illt nach un- 
seren Untersuchungen etwa mit dem Beginn der 
~hrendifferenzierung zusammen, liegt also somit auf 
jeden Fall eine gewisse Zeit vor dem Beginn der 
Sporogenese. Die beobachtete Sterilit~t ist, wie nach 
den eytologischen Befunden dargelegt wurde, mit 
gr6Bter Wahrscheinlichkeit nicht durch chromo- 
somale oder Meioseanomalien bedingt, sondern ist 
auf Degenerationserscheinungen an den Pollen nach 
dem Tetradenstadium zuriickzuftihren. Es liegt so- 
mit zwischen Applikationstermin und sichtbarem 
Effekt auI die Pollen eine 1/ingere Zeitspanne. Das 
l~Bt wohl die Annahme berechtigt erscheinen, dab 
Gibberellin nicht direkt wirkt, sondern mSglicher- 

Abb. 9. Ungef~rbte und deformierte Pollen neben scheinbar funktionsttiehtigen; 

Abb. 16. AIle Pollen Ungeffirbt find deformiert 

Abb. la. V611ige Degeneration durch AuflSsung (?) der Pollenmembranen. 

Abb. 8--11. Versehiedene Degenerationsformen der Pollen nach Einwirkung 
yon Gibberellinsfiure w/ihrend der sensib]en Phase. Preparation mittels NES. 



78 U. SCHMALZ und D. METTIN : Entwicklungsstadium und Gibberellin-Sensibilit~it bei Sommergerste Der Zfichter 

weise tiber Umwandlungs-  oder Abbauprodukte  bzw. 
einen fehlgesteuerten Stoffwechsel (Erh6hung des 
endogenen Gibberellinspiegels tiber ein ertr~igliches 
Maximum?).  Versuche, der durch Gibberellins~iure 
bedingten Sterilit~it durch reichliche N~ihrstoffzu- 
fuhr, insbesondere durch PtQ-hal t ige  Substanzen 
entgegenzuwirken, zeigten keine befriedigenden Re- 
suttate. 

Nach den bisherigen Ergebnissen scheinen dutch 
die Applikation nur  die mannlichen Gameten  be- 
einflugt zu sein. Inwieweit hierbei auch die Makro- 
sporen betroffen werden, ist noch nicht abschlieBend 
geklart.  Die in allerdings nur geringem Umfang 
durchgeftihrten Versuche zur Bestiiubnng behandelter  
Pflanzen mit  dem Pollen von unbehandelten gaben 
dell Hinweis, dab die Funktionsti ichtigkeit  der Ei- 
zellen nicht oder nur in geringem Mage beeintrach- 
t igt  zu sein scheint. F a i l s  dies in ausgedehnteren 
Versuchen best~ttigt werden sollte, k6nnten Gibberel- 
l in-Pdiparate  als wirksame Mittel zur Indukt ion  v0n 
miinnlicher Sterilitat bei der Gerste eingesetzt wer- 
den. Fiir die sich in letzter Zeit abzeichnenden Be- 
strebungen zur prakt ischen Ausnutzung des Hetero-  
siseffektes auch bei au togamen Pflanzenarten ware 
die Verwendung eines chemischen Gametocides in 
Erwagung zu ziehen. Dazu ist es allerdings er- 
forderlich, weitere Untersuchungen mit  dem Ziele 
der Sicherung eines Totaleffektes durchzufiihren. Es 
miigte in diesem Falle dariiber hinaus angestrebt  
werden, die negativen Nebenwirkungen des Gibberel- 
lins auf die Ahrenmorphologie, insbesondere die 
starke Ahrenverlangerung und Verweichlichnng der 
Gewebe zu beheben oder doch zumindest  zu mildern. 
In  diesem Zusammenhang diirfte es eventuell  zweck- 
m~igig sein, die Wechselwirkungen zwischen Gib- 
berellin und den sogen. Antigibberellinen (Chlor- 
cholinchlorid, CCC) zu priifen. 

Es ist weiterhin in Betracht  zu ziehen, dab es sich 
bei der Gibberetlin-Sensibilitat um eine art-,  m6g- 
licherweise sogar sortenspezifische Reakt ion handelt.  
Wie SCHMALZ (1962) bereits feststelten konnte,  wird 
die Fert i l i ta t  yon Vertretern der Ga t tung  Triticum 
dutch Gibberellins~iure-Applikation kaum oder nur 
in geringem Umfang beeinflugt.  Selbst in der Gat-  
tung Hordeum wurden betr~ichtliche Sensibilitiits- 
unterschiede beobachtet .  Hier zeigte sich besonders 
die Sommergerstensorte  'Plena '  als relat iv , ,resistent" 
(METT1N, in Vorbereitung). 

E. Zusammenfassung 
1. Gibberellins~iure bewirkte bei den von uns unter-  

suchten Gerstenformen neben morphologischen Ver- 
~inderungen eine betr~ichtliche Fertilit~itsminderung. 
Vorliegende Untersuchungen dienten dem Zweck 
nachzuweisen, ob es fiir diese Reaktionen eine be- 
sonders sensible Phase wahrend der ontogenetischen 
Entwicklung gibt. 

2. Ftir aUe verwendeten Gerstenformen Haisa, 
Mutante  MS 1196, Mutante MS 733 -- wurde nach 
zeitlich gestaffelter Spriih-Applikation mit  Gibberel- 
lins~iure (GA a, Konzentrat ion lOO ppm) gefunden, 
dab um den 3o. Tag nach Versuehsbeginn (Zweiblatt- 
stadium) eine sensible Periode existiert. Alle iibrigen 
Applikationszeitpunkte zeigten keine oder nur ge- 
ringe Effekte  (vgl. Abbildung 1 7,1. 

3. Durch cytologische Untersuchungen konnte 
nachgewiesen werden, dab die Fertilit~ttsminderung 
in keinem Falle chromosomal bzw. durch Meioseano- 
malien bedingt ist. Gibberellins~!ure ha t te  in unserem 
Falle keinen EinfluB auf das Chromosomenverhalten.  
Bei Applikation w~ihrend der sensiblen Phase wurden 
jedoch Poliendegenerationen verschiedenen Aus- 
maBeg (vgl. Abbildung 8 11) festgestellt,  die als 
Ursache fiir die Sterilitat angesehen werden mtissen. 

4. Inwieweit diese Effekte direkt oder indirekt 
dutch die Gibberellins~ure induziert werden, ob Gib- 
berellinsiiure als m6gliches Gametocid in der Gersten- 
Ziichtung in Frage kommt  und inwieweit aI t -  und 
sortenspezifische Unterschiede in den Gibberellin- 
saure-Fertilit~its-Beziehungen vorliegen, wird disku- 
tiert. 

Summary 
1. Gibberellic acid caused a considerable decrease 

of ferti l i ty and some othe r morphological anoma- 
lies in bar ley  plants.  The present  investigations 
were carried out to prove whether there is a special 
sensitive phase for these reactions in plant  develop- 
ment.  

2. By t ime-gradual  application (spraying daily 
with GA3, lOO ppm) we observed in all varieties 
tested Haisa, mu tan t  MS 1196, mu tan t  MS 733 --  
a sensitive period around the  3oth day after begin- 
ning the experiments (two-leaves stage). None of the 
other application var iants  showed similar effects 
(Figs. 1 7). 

3. Cytological investigations have proved t h a t  GA 
has no influence on chromosomes and meiosis. There 
is, however, a marked  effect on pollen format ion 
when application is carriect out during the sensitive 
period (Figs. 8--11).  Several degrees of polleh dege- 
neration were found which lead to sterility. Femal  
gametes seem not to  be affected. 

4. I t  is discussed whether  the characters mentioned 
above are directly or indirectly effected by  GA and 
whether GA can be used as a possible gametocide in 
barley breeding. Some remarks  are given on the 
problems which are concerned with the species or 
varietal  specificity of the sterility effect caused by  
GA. 

L i t e r a t u r  
1. BERGER, C. A. : Some cytological effects of gibberel- 

lin. Bull. Torrey bot. Club 84, 356--360 (1957). -- 2. 
CHERRY. J., H. A. LUND, and E. 13. EARLI~Y: Effect of 
gibberellic acid on growth and yield of corn. Agronomy 
Journal 52, 167-17o (196o). - 3. DOIDA, YUKIO: Deve- 
lopmental studies in the genus Polygq~r n .  Effects of 
gibberelline on  microsporogenesis of Polygonum /ago- 
pyrurn. Nat. Inst. Genetics, Japan, Misima, Ann. Re- 
port 9, 59 60 (1958). 4. FISCI-INICH, O., und H. I~RUG: 
Gibberellin in der Hand des Kartoffelziichters. Der 
Kartoffelbau lo, H. 9 (1959). " 5. JAMES, N. I., and Sr 
LUND: Meristem development of winter barley as affec- 
ted by vernalization and potassium gibberellate. Agro- 
nomy Journal 52, 5o8-5xo (196o). - 6. MATHON, C.-C., 
et M. STROUN: Effet de la gibberelline sur le d6veloppe- 
mere des gramindes annuelles. C.R. Soc. Biol. (Paris) 
154 , lO59 lO6O (196o). -- 7- NELSON, P. M., and E. C. 
ROSSMANN: Chemical induction of male sterility in 
inbred maize by use of gibberelbns. Science 127, 15oo bis 
1501 (1958). 8. NICKERSON, N.H.: Sustained treat- 
menl with gibberellic acid of five different kinds of 
maize. Ann. Missouri bot. Garden 46, 19--37 (1959). -- 
9. PALEG, L., and D. ASPINALL: Inhibition of the deve- 
lopment of the barley spike by gibberellic acid. Nature 



35. Band, Heit x/2 F. SC~IOLZ und CHR. O. LEItMANN : Zweibliitige ~hrchen bei induzlerten Gerstenmutanten 79 

(Lond.) 181, 1743--1744 (1958). -- lo. ScnM~I.Z, H.: ley. 1962 Barley Newsletter 6, 95 (1963). -- 13. SCItUSTERI 
Der EinfluB von Gibberellin auf eine ,,knotenlose,' Som- W. : Untersuchungen fiber ktinstlich induzierte Pollen- 
mergersten-Mutante. Der Zfichter 30, 81--83 (196o). -- sterilitiit bei Sonnenblumen (Helianthus annuus L.). Z.f. 
11. SCHMALZ, H.: Der EinIiuB yon Gibberellins/iure auf Pflanzenziiclatung 46, 389--4o4 (1961). -- 14. W ITTWF_~, 
Wachstum, Entwicklung, Morphologie und Fertilitfis bei S.H., and M. J. BUKOVAC : Gibberellins and higher plants : 
Winter- und Sommerweizen und Sommergerste. In X. Field observations with certain vegetable crops. 
R. KNAPP (Herausg.) : Eigenschaften und VVirkungen der Micb. Agr. Exp. Sta. Quart. Bull. 4 o, 352--364 (1957). -- 
Gibberelline (S. 18o--19o). Berlin-GOttingen-Heidelberg: 15. Y~RMAN0S, D: M., and P. F. KNOWLES: Effects of 
Springer-Verlag ~962. -- ~2. SCrlMALZ, H., and D. M~T- gibberellic acid treatment on safflower. Agronomy 
TIN: The action of gibberellic acid on the fertility of bar- Journal 52, 596--598 096o). 

Aus dem Institut fiir Kulturpflanzenforschung der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin, 
Gatersleben, Kr. Aschersleben 

Zweibl/itige Ahrchen und an&re Ver/inderungen der Infloreszenz 
bei induzierten Gerstenmutanten* 

Von F. SCHOLZ und CItR. O. LEHMANN 

Mit 5 Abbildungen 

Das Gaterslebener Sortiment induzierter Mutanten 
der Kulturgerste, Hordeum vulgate L. s. 1., umfaBt 
gegenw/irtig rund tausend Linien. Die Mutanten 
wurden induziert und ausgelesen %~C1~ Behandlung 
yon Samen verschiedener Sommer- und Winter- 

�9 gerstensorten mit RSntgenstrahlen oder Athyl- 
methansulfonat.  

Den gr6Bten Anteil machen die morphologischen 
Mutanten aus. Da gerade die Infloreszenzen viele 
leicht erkennbare Merkmale aufweisen, sind un te r  
den morphologischen Mutanten besonders zahlreich 
die Formen mit Ver~nderungen an der Ahre und den 
Bliitenorganen. In taxonomischer Hinsicht sind in 
erster Linie diese Mutanten yon Interesse, da die 
Taxonomie aaicht nur der Gerste, sondern aller Gra- 
mineen sich tiberwiegend auf die Merkmale der In- 
floreszenzen griindet (vgl. PILGER 1954). 

Die Gattung Hordeum ist durch einbliitige Ahrchen 
charakterisiert. Im Laufe unserer Mutationsversuche 
wurde aber auch eine Mutante mit zweibliitigen Ahr- 
chen aufgefunden, deren sekund~tre Bliltchen zum 
Tell fertil sind. Dieser Fall schien fiir die Gerste erst- 
malig gefunden zu sein, und das Merkmal greift often- 
bar fiber den Variationsbereich der gesamten Gattung 
Hordeum hinaus auf andere Gattungen des Tribus 
Triticeae (Hordeae) mit mehrbliitigen ~hrchen. Die 
betreffende Mutante ist daher von besonderem In- 
teresse und soll hier ausft~hrlicher beschrieben werden. 
Da sich unter  unseren Gerstenmutanten nicht nur 
diese Form mit zweibltitigen Ahrchen befindet, son- 
dern auch solche mit anderen zus~ttzlich ausgebilde- 
ten Organen im ]3ereich der Infloreszenz, werden 
auch diese Mutanten mit in die Betrachtung einbe- 
zogen. 

Verzwei~te )~hren und zusiitzliche ~ h r c h e n  

Verh~iltnism~igig hfiufig kommen bei der Gerste, 
~hnlich wie beim Weizen, Formen mit verzweigter 
Ahre vor. MANSFELD (1950) gibt in dem System der 
Saatgerste sieben Variet~tten an, die u. a. durch ver- 
zweigte Ahren gekennzeichnet sin& Sie geh6ren den 
Convariet~tten hexastichon (L.) Alef. s. 1:, distichon 
(L.) Alef. s. 1. und deficiens (Steud.) Mansf. an und 

* Herrn Prof. Dr. Dr. h.c.G. BECKER zum 60. Geburts- 
tag gewidmet. 

wurden zum Teil bereits yon KORNICKE (1882, 1885) 
beschrieben. Vermutlich sind solche Formen durch 
spontane Mutation entstanden, denn auch in Mu- 
tationsversuehen entstehen ganz entsprechende indu- 
zierte, monogen rezessiv bedingte Mutanten' relativ 
oft. In unserem Mutantensortiment befindet sich 
z. B. eine ganze Reihe solcher zwei- und vielzeiliger 
Mutanten, die den Variet~tten compositum K6rn. oder 
crispum KSrn. zugeordne t werden kSnnen (ScHol.z 
und LEHMANN 1958--1962 ). 

Das Merkmal 'Khre verzweigt' besteht im wesent- 
lichen darin, dab die Khrenspindel verzweigt ist. Die 
Seitenzweige kSnnen sehr kurz oder auch l~tnger sein 
und bestehen dann aus etwa drei bis zehn Spindel- 
gliedern. AuBerdem finden sich aber stets zus~tz- 
liche Mittel- und Seiten~thrchen in geringerer oder 
gr6Berer Anzahl (,,Verdopplung" oder ,,Verviel- 
fachung" yon ~i&rchen). Sic sind zum Teil fertil. Ein 
Beispiel fiir Formen mit langen Seitenzweigen ist 
Mut. 3167 (Abb. 1) (STuBBE und BANDLOW 1947, 
SCHOLZ und LEHMANN 1961, S. 267). 

H~iufiger aber sind Formen, die nut  kurze Seiten- 
zweige (ein bis drei Spindelglieder) und zus~itzliche 
Ahrchen zeigen. Diese Ahrchen kSnnen auf verschie- 
dene Weise entstehen: Eine oder beide Hiillspelzen 
eines Ahrchens sind zu einem racist kleinen und 
sterilen; manchmal aber auch fertilen, zus~itzlichen 
Ahrchen umgebildet, oder die Ausbildung des zu- 
s~ttzliehen Ahrchens ist das Ergebnis einer nur ange- 
deuteten, nicht voll manifestierten Spindelverzwei- 
gung. Es ist mSglich, die zus~ttzliche Ausbildung volt- 
st/indiger Ahrchen als Verzweigungstendenz zu deu= 
ten. Daher haben wir Mutanten, bei denen dieses 
Merkmal stark ausgepr~igt ist (bei einer bestimmten 
Mutante etwa die H~tlfte aller Mittel- und Seiten- 
~thrchen , ,verdoppelt" oder ,,vervielfacht"), ebenfalls 
den Variet~iten comd)ositum oder crispum zugeordnet,  
z. B. Mut. 22Ol oder Mut. 825 (Abb. 2) (ScHoLz und 
LEHMANN 1958 , S. 157 , bzw. 1959, S. 247 ). Bei wei- 
teren Mutanten, die zum Tell wegen anderer Merk- 
male ausgelesen wurden (wie ' Z u  Einhalmigkeit 
neigend'), sind nur relativ wenige zus~itzliche Ahr- 
chen ausgebildet, z. B. bei Mut. 3907 oder Mut. 4006 
(ScHoLZ und LEHMANN 1961 , S. 248 f). -- Die Mu- 
tanten sind monogen rezessiv bedingt (Tab. 1). 


