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Beziehungen zwischen Entwicklungsstadium und Gibberellin-Sensibilitat
bei der Sommergerste*

Von H. ScamALz und D, METTIN

Mit 11 Abbildungen

A. Einleitung

Bei der Gerste tritt nach einer Gibberellinbehand-
lung neben  vielfiltigen Wirkungen auf morpho-
logische Merkmale und den Ablauf der genera-
tiven Entwicklung (ScHMALZ 1gbo, 1962 u.a.) als
besonders auffillige Erscheinung eine sehr starke
Minderung der Fertilitdt auf (PALEG und ASPINALL
1958, JaMEs und LuND 1960, MATHON und STROUN
1960, SCAMALZ 1960, 1962), wobei schon von MATHON
und STROUN beobachtet worden ist, da8 bevorzugt
eine relativ spite Behandlung diesen Effekt her-
vorruft. Offenbar handelt es sich dabei in erster
Linie um eine Beeintrichtigung der Pollenfertilitiit.
Es kénnen aber auch, wie in den Versuchen von
Parec. und AspinarlL, unter dem EinfluB einer
Gibberellinbehandlung ganze Bliitenteile, Spelzen
etc. reduziert werden. Die Gerste nimmt mit dieser
Reaktionsweise durchaus keine Sonderstellung ein.
Besonders hiufig ist in letzter Zeit beim Mais eine
im Prinzip dhnliche Wirkung auf die Pollenfertilitit
beobachtet worden, z.B. von WrtTweRr und Buxko-
vac {1957), NELson und RossMANN {1958), NICKER-
soN (1059) und CHERRY et al. (1960). Anscheinend
existiert auch bel dieser Pflanzenart ein besonders
sensibles Stadium. Es fillt nach NeLsox und Ross-
MANN (1958) mit dem Erreichen einer Infloreszenz-
lange der minnlichen Bliten von etwa 2,5 cm zu-
sammen. Beim Weizen sind demgegeniiber keine
deutlichen destruktiven Wirkungen der Gibberelline
auf die Fertilitit festgestellt worden, wenn in die-
sem Zusammenhang von einer zu beobachtenden Er-
hohung des Anteils reduzierter Ahrchen an der
Ahrenbasis abgesehen wird. Es kommt bei bestimm-
‘ten Weizensorten auch zur Bildung von Doppeldhr-
chen, die dann steril sind (ScEMALZ 1962).

Fertilititsstorungen als Wirkung einer Gibberellin-
behandlung sind nicht auf Vertreter aus der Familie
der Poaceae beschrinkt. Bei der Sonnenblume
wurde ebenfalls die Pollenfertilitat unter weitgehen-
der Riickbildung der Antheren erheblich reduziert
(SCHUSTER 1g61). Dabei trat an Stelle der sonst ge-
gebenen Protandrie vorwiegend Protogynie auf.
Abnorme Infloreszenzen, verbunden mit herabge-
setzter Fertilitit, sind auch in Versuchen von YERr-

* Herrn Prof. Dr, Dr. h. c. GusTav BECKER aus Anlaf
seines 60. Geburtstages am 15. Mirz 1965 gewidmet.

MaNos und KNowLres (1g60) beim Saflor gefunden
worden. Eine starke Verminderung der Pollenzahl
je Anthere wurde bei Polygonum fagopyrum (Doipa
1938) und bei der Kartoffel (Fiscunich und Krue
1950) festgestellt, wobei bei dieser der Pollen dariiber
hinaus nur noch eine unbefriedigende Befruchtungs-
fahigkeit besaf.

Nachdem somit fiir die Gerste mehrfach die fertili-
titsmindernde Wirkung einer Gibberellin-Applika- .
tion nachgewiesen war, lag es nahe zu priifen, ob in
den Ablauf der ontogenetischen Entwicklung der
Gerste ein besonders empfindliches Stadinum einge-
schaltet ist und wenn ja, welche kausalen Zasammen-
hiinge zwischen der Gibberellinanwendung und der
Fertilititsreduktion bestehen. Die fiir die Beant-
wortung dieser Fragestellungen erforderlichen Ver-
suche gelangten in den Jahren 1960 und 1961 zur
Durchfithrung. Sie lieBen die Existenz eines Gibbe-
rellin-sensiblen Stadiums eindeutig erkennen [erste
Angaben hieriiber wurden bereits vorgelegt, SCHMALZ
(1962), Scumarz und METTIN (1963)], womit der erste
Teil der Frage bejahend beantwortet werden konnte.
Dazu werden im Abschnitt C1 weitere, nunmehr

“detaillierte Angaben gemacht, die neben der Fertilitit

noch eine Reihe anderer Merkmale beriicksichtigen.
Fiir die zur Beantwortung des zweiten Irageteiles
notwendigen kausalanalytischen Experimente boten
sich in erster Linie cytologische Untersuchungen der
meiotischen Vorginge an, da sich naturgemil die
Vermutung aufdringte, die Gibberellinwirkung kénn-
te sich {iber eine Storung des Meioseablaufes bzw. im
Verlaufe der spiteren Pollenbildung entfalten. Da
insbesondere BERGER (1957) gewisse Wirkungen der
Gibberelline auf das Chromosomenverhalten und die
Chromosomenbeschaffenheit bei Alliwm cepa fest-
gestellt haben wollte, die in eigenen unverdffent-
lichten Versuchen jedoch nicht bestitigt werden
konnten, muBten derartige Wechselwirkungen in er-
ster Linie in Erwigung gezogen werden. Die in
diesem Zusammenhang von uns erzielten Ergebnisse
bilden den Inhalt des Abschnittes C2.

B. Material und Methoden

Als Versuchsmaterial dienten Pflanzen der &lteren
Sommergerstensorte ‘Heines Haisa’ sowie zwei rontgen-
induzierte Mutanten aus dieser Sorte (MS 1196 und MS

733). '
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Die Mutante ‘MS 1196’ ist ,,knotenlos’. Sie wurde
bereits in unseren fritheren Versuchen neben der Sorte
‘Haisa’ verwendet (ScaMarz 1960). Dort ist auch eine
nihere Beschreibung dieser Mutante, deren Halmknoten
charakteristisch am Wurzelhals zusammengedringt sind,
gegeben. Fiir die nachfolgenden Darlegungen ist in
diesem Zusammenhang der Hinweis von Bedeutung,
daB3 die Mutante ‘MS 1196’ infolge einer erheblichen
Spitzentaubheit in ihrer Fertilitdt gestOrt ist. Hieraus
erkldren sich auch die relativ niedrigen Kornbesatzwerte
in der Abbildung 6.

‘Charakteristisches Merkmal der Mutante ‘MS 733’ ist
ihre extreme Dichtdhrigkeit. Wihrend die Ausgangs-
sorte ‘Haisa’ zum nutans-Typ gehort, muB die Mutante
‘MS 733" dem zeocrithum-Typus zugerechnet werden.

Die Anzucht der Pflanzen erfolgte in allen Versuchen
in unglasierten Blument&pfen (12 cm @). Sdmtliche Ver-
suche sind im Gewidchshaus durchgefiihrt worden. Ndhere
Angaben iiber die jeweiligen Versuchszeiten und Applika-
tionstermine werden im Zusammenhang mit der Dar-
stellung der Versuchsergebnisse gemacht.

Die Gibberellin-Applikation (Gibberellinsdureprdparat
der Cyanamid Company New York; Konzentration
100 ppm) erfolgte durch ein tigliches, fiir alle Versuchs-
varianten gleichartiges Sprithen in den jeweiligen Ver-
suchsabschnitten. '

Abgesehen von den cytologischen Ergebnissen wurden
die iibrigen zum gréBten Teil einer varjanzanalytischen
Auswertung unterworfen.

Fiir die cytologischen Untersuchungen sind in eigens
dazu angelegten Versuchen (1961) aus den einzelnen
Versuchsvarianten im Stadium der Mikrosporogenese
Hauptdhren entnommen worden. Sie wurden im Stiick
in Alkohol:Eisessig (3:1) fixiert und dann mit Karmin-
essigsdure gefdrbt. Zur Untersnchung des Meioseablaufes
wurden die Antheren aus den Ahren herauspripariert
und zu Quetschpriparaten verarbeitet.

Bei der technischen Durchfithrung der Versuche, ins-
besondere der cytologischen Untersuchungen, hat uns
Friulein MARGRET VOLKMER tatkriftig unterstiitzt, wo-
fiir wir ihr anch an dieser Stelle besonders danken
mdéchten.

C. Versuchsergebnisse

1. Wirkung einer Gibberellin-Applikation in
verschiedenen Entwicklungsstadien auf die
Fertilitit und morphologische Merkmale

Hier werden zunichst die an der Mutante ‘MS 1196’
im Jahre 1960 gewonnenen Versuchsergebnisse dar-
gestellt (Abb. 1 bis 6).

Wie aus diesen Abbildungen ersichtlich, erfolgte,
abgesehen von den beiden Kontrollvarianten (ohne
Behandlung und stidndige Behandlung), eine jeweils
einwochentliche Gibberellinbehandlung  (tégliches
Sprithen) in systematisch abgestuften Altersstadien.
Die stidndige Gibberellinbehandlung umfaBite den ge-
samten Zeitraum von der 1. bis zur 9. Woche. Der
Versuchsbeginn ist mit dem beginnenden Zweiblatt-
stadium (Pflanzenalter etwa sechs Tage) anzusetzen.
Jede Versuchsvariante umfafite 25 Pflanzen,

Abb. 1 zeigt zunichst den entwicklungsbeschleu-
nigenden Effekt der Gibberellinbehandlungen. Ab-
gesehen von der 1. Wachstumswoche nach Versuchs-
beginn war in jeder Versuchsvariante eine signifi-
kante Verfrithung des Ahrenschiebens gegeniiber der
unbehandelten Kontrolle zu beobachten, wobei die
Wirkung einer Behandlung in der 3., 4. und 6. Woche
vollig bzw. nahezu einer stindigen neunwdchent-

lichen Behandlung gleichkam. Das  Ergebnis der

Behandlung in der 5. Woche hebt sich etwas aus dem
Trend heraus, es ist aber doch wohl offensichtlich,
daf im Bereich der 3. bis 6. Wachstumswoche eine
besonders starke Wirkung vorlag, ein Befund, der sich
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mit den folgenden Ergebnissen gut in Ubereinstim-
mung bringen 145t.

Fiir das Merkmal Bedhrung (Abb 2) war eine erheb-
liche Steigerung der Ahrenzahl je Pflanze bei stindi-
ger Behandlung zu beobachten, ein Befund, der sich
mit einem entsprechenden an der Sorte ‘Haisa’ deckt
(ScHMALZ 1g62). Besonders auffallend ist aber, daB
eine Behandlung in der 3. bis 4. Woche nach Ver-
suchsbeginn, insbesondere in der 5., die Ahrenzahl
je Pflanze auBerordentlich stark ansteigen lieB. Es
muf} in diesem Zusammenhange vermerkt werden,
daB in diesen Varianten die Abreife dieser vermehrten
Ahren sehr stark verzdgert war. Es ergab sich eine
Art Zwiewuchs, was darauf schlieBen 148t, daB unge-

H. Scumarz und D. METTIN:

ﬁ//;aene//mbe/mm//mymder )

A
Wav/rsfumswoc/ie (naa/r VEI’S[/L"ﬁSbEy/ﬂﬂ amé4, 79617)
O @-Karmzahl weiterer Abren

»»Knotenlose” Mutante ‘MS 1196’ aus ‘Haisa’, Bekérnung in Abhingigkeit vom Zeitpunkt der Gibberellin-
behandiung.
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achtet der Verfrithung des Ahrenschiebens der Haupt-
dhren die Bestockungsneigung der Pflanzen verstirkt
erhalten blieb.

Die Halmlinge der Versuchspflanzen (Abb. 3) war
nach einer Behandlung in frithen Stadien nicht signi-
fikant beeinfluft, lag dann in der 5. Woche auffallend
niedrig, um bei einer spiiteren Behandlung (6. bis
9. Woche) durchgingig (teilweise signifikant) die
unbehandelte Kontrollvariante zu iibertreffen.

Eine auBerordentlich starke Wirkung ging bei
stindiger Gibberellin-Behandlung auf das Merkmal
Ahrenlinge aus (Abb.4). Die Effekte der ein-
wochentlichen Behandlungen blieben zwar in jedem
Falle wesentlich hinter dieser Dauerbehandlung zu-
riick, 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 Spmdelstufenzahl
(Abb. 5) wird bei der Ger-
ste, wie das bereits gezeigt
werden bkonnte (ScHMALZ
1960, 1962), durch Gibber-
ellineinwirkung negativ be-
einfluit. Als besonders
empfindlich erwiesen sich
hier die 4. und 5. Wachs-
tumswoche nach Versuchs-
beginn.

AufBerordentlich  stark
war schlieBlich die Fertili-
tdtsdepression bei stindi-
ger Behandlung und einer
Gibberellinanwendung in der 5. und 6. Woche
(Abb. 6). Sehr frithe und spite Behandlungen hatten
keinen diesbeziiglichen Effekt; fast sieht es so aus,
als konnte bei der {fertilititsgestérten Mutante
‘MS 1196’ durch eine sehr spite Behandlung die
Fertilitit gegeniiber der Kontrolle verbessert werden.
Mit diesem Befund ist eine mit zunehmendem Pflan-
zenalter ansteigende Gibberellin-Empfindlichkeit der
Ger'stenpﬂanzen flir das Merkmal Bekérnung, die
nach einem Maximum sehr schnell wieder aufgehoben
wird, nachgewiesen,

In ganz dhnlicher Weise (Abb. 7) konnte fiir die
Sorte ‘Haisa’, bei allerdings etwas weniger detaillierter
Unterteilung der Behandlungen, eine besondere
Empfindlichkeit fiir Fertilitit und Bedhrung zwi-
schen dem 31. und 40. Wachstumstag nach Versuchs-
beginu (auch hier waren die Pflanzen bei Versuchs-
beginn sechs Tage alt) ermittelt werden, wobei die
Versuchsdurchfithrung jedoch stirker in der warmen
Jahreszeit lag, was sich sicher auf die Durchlauf-
geschwindigkeit der einzelnen Entwicklungsstadien
férdernd ausgewirkt hat.

Die Zeocrithum-Mutante ‘MS~33" aus ‘Haisa’'
schlieBlich reagierte nach stdndiger Gibberellin-Be-
handlung, was die Fertilitat betrifft, in ‘der gleichen
Weise  wie die beiden anderen Versuchsobjekte.
Fir andere Merkmale verhielt sie sich dagegen anf-
fallend abweichend (Tab. 1). Besonders fillt auf, daB
eine sehr starke Verfrithung des Ahrenschiebens ein-
trat, wihrend die Pflanzenlinge und die Ahrenzahl
gegeniiber der Kontrollvariante nur unwesentlich er-
hoht wurden. Eine detaillierte Untersuchung in
einzelnen Entwicklungsstadien wie bei ‘Haisa’ und
‘MS 1196’ erfolgte bei ‘MS 733" nicht.

i ﬁa’ﬂ/fe
Kontrolle
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Tabelle 1. Sommergersten-Gibbevellin-Versuch 1960 mit dev Zeocvithum-

Mutante ‘MS 733" aus ‘Haisa’.

(Aufgang: 24. 6. 1960; vom 1. 7.—19. 8. 60 tdglich mit 100 ppm
Gibberellinldsung (GA;) gespriiht; je Versuchsvariante 20 Pflanzen
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einer chromosomal bedingten Sterili-
tat fiihrt, sollte dieser am sichersten
an den Chromosomen wihrend der
Metaphase I und Anaphasel, aber auch

Merkmale Kontrolle | Gibberellin | Differens | Signifikanz  wihrend der zweiten Teilungsphase
R . durch Paarungsausfille, Fragmenta-
%B;?g gfﬂgé}g?(zfm) 57 5.9 + oz - tionen, Briickenbildungen und lag-
beim Ahrenschieben 53,2 56,0 + 2,8 — gards und spitér bei der Tetraden-
Ahrenlinge (cm) bildung durch atypische Sporadenfor-
bezlml Ahfrensc}llllleben 41 | 47 + 06 : men erkannt werden kénnen.
?{%?nzziﬁu;%?re f;g zgii — 1;:1 - Die bei den cytologischen Untersu-
Kornzahl 2. Ahte 15,2 1,9 —13,3 * ok chungen erhaltenen Ergebnisse sind in
Tage bis zum Ahrenschicben 66,6 55,3 —11,3 ** den Tab. 3 und 4 zusammengestellt wor-

Signifikanzzeichen: siche Abb. 1

2. Der Einflul} einer Gibberellinsdure-Appli-
kationinverschiedenenEntwicklungsstadien
auf Meioseverlaufund Pollenentwicklung

Nachdem sich herausgestellt hatte, dafl durch die
Einwirkung der in unseren Versuchen verwendeten
Gibberellinsdure-Konzentration in bestimmten Ent-
wicklungsstadien der Gerstenpflanzen eine Redu-
zierung der Fertilitit (stark verminderte Kornzahl je
Ahre bei nur unwesentlich verminderter Ahrchenzahl)
auftrat, machte es sich erforderlich zu untersuchen,
ob und inwieweit ein EinfluBl der Gibberellinsdure auf
den Verlauf der Reduktionsteilung vorlag.

Den 1961 an der Sorte ‘Haisa’ und der Mutante
‘MS 1196" durchgefithrten Untersuchungen lag das

nachstehend aufgefithrte Applikationsschema zu-

grunde:
Variante ‘Wachstumstag (nach Versuchsbeginn)
1.—14. 15.—28. 29.—42. ‘ 43.—56.
A |
B +
C +
D +
E : +
F + + + 1+

-+ = téagliches Sprithen (100 ppm GA,) in dem jeweiligen Wachstumsabschnitt
(Versuchsbeginn: 8. 4. 1961, beginnendes Zweiblattstadium)

Die im Vorjahre festgestellte Stadien-Spezifitit der
gibberellinbedingten Fertilititsminderung lieB sich
wiederum sicher nachweisen (Tab. 2):

Falls die verwendete Konzentration der Gibberel-
linsdure einen negativen Einfluf} auf den Ablauf der
Reduktionsteilung ausiibt und aus diesem Grunde zu

den. Von den etwa 2400im Stadium der

Metaphase I untersuchten Zellen erwie-

sen sich insgesamt nur zwolf als gestért. Als Stérungen
sind alle Abweichungen vom Normaltypus aufgefaBt
worden. Es handelte sich hierbei tiberwiegend um das
Auftreten von Univalenten. Die geringen Unterschiede
zwischen den . beiden verwendeten Formen (Haisa,
MS 1196) sind mit groBer Wahrscheinlichkeit zu-
fallig. Desgleichen sind auch die Anteile gestérter
* Zellen bei den behandelten Varianten (B, C, D, F) und
denunbehandelten Kontrollen (A) nur geringfiigig von-
einander unterschieden, so daf kein EinfluB der Gib-
berellinsdure-Applikation festgestellt werden kann.
Etwa die gleichen Verhiltnisse wurden auch in den
Stadien Anaphase I bis Telophase I gefunden. Auch
hier bestanden unter etwa 3100 beobachteten Zellen
keine wesentlichen Unterschiede in der Hiufigkeit
anormaler Teilungskonfiguraticnen zwischen behan-
delten und unbehandelten Pflanzen. Das prinzipiell
gleiche Bild ergab sich dariiber hinaus fiir die Fre-
quenz atypischer Sporadenformen (Monaden, Diaden,
Triaden usw.). Die prozentualen Anteile dieser
Typen lagen bei den behandelten Varianten nur un-

Tabelle 2. Fertilitit (Kovnzahl je Ahve in Prozent
dev Spindelstufenzahl) in den Varvianten A bis F
des Versuchsjahves 1961.

Variante Haisa MS 1196
1. Ahre ’ 2. Ahre 1. Ahre 2. Ahre
A 93 82 ‘32 28
B 8o 86 42 31
C 23 20 12 21
D 24 16 1 o
E 65 60 19 16
F 18 19 o o

Anmerkung: Jeweils zehn Pflanzen (in zwei Varianten nur acht bzw. neun)

Tabelle 3. Chromosomenkonfigurationen in Metaphase I und Anaphase I, sowie Hdufigkeitv dev Sporadentypen
in den einzelnen Behandlungsvarianien (1961).

Anzah! der untersuchten Konfigurationen Haufigkeit der untersuchten Sporadentypen
Sorte Variante in MI in AI—TI | Abweicher
normal | gestdrt {Proz.gestt‘)rte normal gestort  [Proz.gestérte| 1T | 2 3 | 4= | 5= ’ 6— " in Prozent
A 51 - 00 | 156 5 3,1 — 5 3 [ 840 | — [ — o
0 , 4 ,9
) B 496 6 1,2 996 28 2,7 — 7 1 [1222 — = 0,7
Haisa C 578 — 0,0 518 4 0,8 — | -] 8| 618] — ! — 1,3
D 135 3 2,1 33 1 1,2 — 3 2 522 | — | — ' 0,9
F 476 3 0,6 453 10 2,2 1 5 |14 | 1273 | 1 | — 1,6
............................ R R IR T Ill Sp D P .( A‘.
A 70 — 0,0 \ 316 13 4,0 — 1 2 \ 235 | — ! — 1,3
B 176 — 0,0 320 — 0,0 — 1 5 740 | 1 — 0,9
Mutante C 230 o 0,0 157 7. 4,3 - 1 6 336 | — | — 2,0
MS 1196 D 161 — 0,0 90 — 0,0 — 13 2 755 | — | — 0,7
F 31 - 00 | 39 3 48 | — '3 | 71 225 — | — | 43

Fiir Variante E konnten keine Werte ermittelt werden, da die meiotischen Vorginge zum Untersuchungs-Zeitpunkt bereits abgelaufen waren.
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wesentlich héher als bei den Kontrollpflanzen. Alle
diese Befunde lassen den SchluB zu, dafl mit der in
unseren Versuchen verwendeten Gibberellinsiure-
konzentration und bei den hier benutzten Gersten-
formen (Haisa, MS 1196} keine Beeinflussung des
Meioseablaufes oder der meiotischen Chromosomen
erfolgt. Die in den Versuchsvarianten C und F
beobachtete Sterilitdt kann somit nicht chromosomal
bedingt sein.

Da durch kiinstliche Bestaubungsversuche bei be-
handelten Pflanzen eine anscheinend normale Funk-
tionsfahigkeit der Makrosporen géfunden worden
war (Scumalz, unverdffentlicht), konnte vermutet
werden, daB sich die Wirkung der Gibberellinsdure
erst nach der Meiose, wihrend der Pollenentwicklung
manifestiert.

Tm Rahmen einer weiteren Versuchsserie wihiten
wir daher aus den verschiedenen Behandlungsvarian-
ten eine gréflere Anzahl von Hauptihren aus, von
denen angenommen werden konnte, dafl die meioti-
schen Teilungsvorginge abgeschlossen waren. Die
Ahren wurden (s. 0.) im Stiick fixiert, gefirbt und
dann einzeldhrchenweise hinsichtlich ihres morpholo-
gischen Pollenzustandes untersucht. Die Befunde
wurden in Ahrenaufrissen zusammengestellt In all

den Fillen, in denen die Antheren aus einer ganzen
Ahrenseite nur normale Pollen aufwiesen, sahen wir
von der Untersuchung der zweiten Hilfte ab, da, wie
festgestellt werden konnte, zwischen den beiden
Ahrenhilften hinsichtlich der Pollenmorphologie kei-
ne Unterschiede bestanden. Aus diesen Untersuchun-
gen ging hervor, dafl 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.-356. Tag nach
Versuchsbeginn) in gleicher Weise wie die unbehan-
delte Kontrollvariante (Variante A} iiberwiegend
von normalem Aussehen waren und sich auch mit
Karminessigsiure gut anfarben lieen.

Bei den Pollen der Varianten C (Behandlung vom
15.—28. Tag nach Versuchsbeginn) und F (Dauer-
behandlung vom 1.—56. Tag nach Versuchsbeginn)
fanden wir dagegen morphologische Abweichungen
und Degenerationserscheinungen verschiedenen Gra-
des. Diese Abweichungen reichten von Antheren mit
geringerer Grofe, schlechter Farbbarkeit durch KES
und glasigem Aussehen bei vollstand1gem Fehlen der
Pollen bis zu Ahrchen, die neben einigen Antheren
mit scheinbar voll funktionsfihigen Pollen auch
solche mit te11We15e oder vollig degenerierten Pollen
aufwiesen.

Als Belsplele sollen hier die Untersuchungsproto-
kolle fiir zwei typischen Ahren wiedergegeben wer-
den:

1. Protokoll iiber Antheven- und Pollenzustand
aus Variante C

29 in allen Antheren normale. bis leicht degenerierte
Pollen,

27 in allen Antheren normale bis leicht degenerierte
Pollen,

25 in allen Antheren normale bis leicht degenerierte
Pollen,

23 in allen Antheren normale bis leicht degenerierte
Pollen,

21 in allen Antheren normale bis ]elcht degenerierte
Polien,

19 in zwei Antheren normale u. vollig degenerierte
Pollen; eine Anthere ohne Pollen,
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17 in zwei Antheren normale Pollen; eine Anthere mit
vollig degenerierten Pollen,

15 in zwel Antheren tberwiegend normale Pollen;
eine Anthere klein, glasig, ohne Pollen,

13 alle Antheren kleln glasig, enthalten nur wenige

normale Pollen,

11 alle Antheren klein, glasig, enthalten entweder keine

oder vollig degenerierte Pollen,

alle Antheren klein, glasig, ohne Pollen,

alle Antheren enthalten neben uberw1egend nor-

malen anch véllig degenerierte Pollen,

Antheren normal oder klein und gla51g, Pollen normal

oder degeneriert, teils ohne Pollen,

Antheren normal oder klein und glasig, Pollen normal

oder degeneriert, teils chne Pollen,

1 alle Antheren Kklein, glasig, ohne Pollen:

Ahrchenbezelchnung von der Ahrenbasis bis zur Ahren-
spitze (einseitig)

w »n g0

2. Protokoll ither Antheven- und Pollenzustand aus
Variante F
29 in allen Antheren normale Pollen,
27 in allen Antheren normale bis le1cht degenerierte

Pollen,

25 in allen Antheren normale bis leicht degenerierte
Pollen,

23 1in allen. Antheren normale bis leicht degenerierte
Pollen,

21 in zwei Antheren normale uynd vollig degenerierte
Pollen; eine Anthere mit deformierten Pollen,
19 in zwei Antheren normale und vollig degenerierte
" Pollen, eine Anthere mit deformierten Pollen,
17 alle Antheren enthalten vollig degenerierte Pollen,
15 alle Antheren enthalten vollig degenerierte Pollen,
13 alle Antheren enthalten neben normalen vollig
degenerierte Pollen,
alle Antheren enthalten v0llig degenerierte Pollen,
alle Antheren enthalten vollig degenerierte Pollen,
zwei Antheren Kklein, glasig, ohne Pollen ; eine Anthere
enthilt voéllig degenerierte Pollen,
alle Antheren enthalten neben normalen vdllig
degenerierte Pollen,
alle Antheren  enthalten neben normalen vdllig
degenerierte Pollen,
1 alle Antheren enthalten neben normalen
degenerierte Pollen.

Ahrchenbezeichnung von der Ahrenbasis bis zur Ahren-
spitze {einseitig).

[y

[#%} (&) [N Xa I S

vollig

In den Abb. 8 bis 11 sind einige dieser deformierten
und offensichtlich funktionsuntiichtigen Pollen-
typen wiedergegeben. Die Ergebnisse der Unter-
suchungen sind in der Tab. 4 zusammengefalt wor-
den. Einem nur geringen Prozentsatz von Ahren mit
abweichenden Pollen bei den Kontrollpflanzen (A)
sowie den Varianten B und E stehen sehr starke Pol-
lenstérungen bei den Varianten C mit 889, und F mit
g2°/, bzw. miBige (Variante D, 169,) gegeniiber. Die
geringe Differenz zwischen den Varianten C und F
wie auch das gelegentliche Auftreten von Pollen-
stérungen bel den iibrigen Varianten findet seine
Erklirung in dem etwas unterschiedlichen Entwick-
lungszustand der einzelnen Versuchspflanzen.

Wihrend die Untersuchungen des Meioseablaufes
der mit Gibberellinsdure behandelten Pflanzen keine
Beziehungen zu den beobachteten Fertilitdtsstérun-
gen erkennen liefen, machen die zuletzt geschilderten
Ergebnisse’ deutlich, dall der geringe Kornbesatz je
Ahre aus einer anderweitig bedingten Degenerierung
der Pollen resultiert. Die Ergebnisse lassen erkennen,
daB die Pollenstérungen nur nach Gibberellinsdure-
Applikationen in. einem bestimmten Entwicklungs-
zustand der Pflanzen auftreten. Diese Spanne lag in
diesem Versuch offenbar bei einem Behandlungs-
zeitpunkt zwischen dem 15. bis 28. Tag nach Ver-
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suchsbeginn (Pflanzenalter 21 bis 34 Tage).” Die
Pflanzen der Variante F (Dauerbehandlung) reagieren
zwangsldufig in gleicher Weise, da bej ihnen diese
kritische Spanne miterfaBBt wurde.

Tabelle 4. Héufigheit normaler bzw. gestovter Pollenbildey
in den einzelnen Behandlungsvarianten
(zwei Versuche im April—Juni 1061 und April—Juni 1962,

susammengefafit).
Pollenbilder
Anzahl der “normal oder Prozent

iant 5 .

Variante unt?{fll;:]:ten iberwiegend Sjgz;_.el;nggl . h_!:en
normal mit Storungen

A 31 31 —_ 0,0

B 29 28 1 3,0

C 33 4 29 88,0

D 32 27 5 16,0

E 6 6 - 0,0

F 26 2 ! 24 92,0

D. Diskussion der Ergebnisse

Es kann nach den hier dargestellten Befunden
~ wohl keinem Zweifel unterliegen, dall die Fertilitat
der von uns untersuchien Gerstenformen nach Gib-
berellin-Applikation in verschiedenen Entwicklungs-
stadien unterschiedlich stark beeinfluBt wird. Fiur
alle untersuchten Merkmale und in besonderem Male
fiir die Fertilitdt (s. Abb. 1—7) konnte nach zeitlich
gestaffelter Applikation ein Effektivititsmaximum
um die 5. Behandlungswoche festgestellt werden. Die
dabei in den einzelnen Versuchen beobachteten
Schwankungen dieses Zeitpunktes beruhen sicherlich
auf teilweise unterschiedlichen Umweltbedingungen.
Diese Gibberellin-sensible Phase der Gerstenpflanzen
muB zweifellos mit einem spezifischen Entwicklungs-
stadium in Zusammenhang stehen.

Von besonderem Interesse, aber zunichst nur
schwer erklirbar, ist die Tatsache, daf bei Behand-
Iung wihrend der sensiblen Periode neben der Fertili-
tit eine ganze Reihe morphologischer, aber auch
physiologischer Eigenschaften (z. B. Termin des
Ahrenschiebens) verindert werden. Es dringt sich
dabei die Vermutung auf, daf} die fiir eine Gibberellin-
Behandlung empfindliche Phase mit dem Zeitpunkt
intensiven Streckungswachstums (SchoBstadium) der
Pflanzen konform geht. Dall durch die Gibberellin-
einwirkung in diesem Stadium besonderer physiolo-
gischer Aktivitit auch die stirksten Wirkungen bzw.
Nachwirkungen resultieren, liegt nahe. Die starke
Erhshung der Ahrenzahl je Pflanze bei einer Behand-
lung in dieser Periode [4Bt sich relativ zwanglos iiber

eine Aufrechterhaltung der Bestockungsfdhigkeit, die
bei der Gerste normalerweise mit dem Stadium inten-
siver Halm- und Ahrenstreckung ihren Abschlu8
findet, erkliren. Die sensible Phase filit nach un-
seren Untersuchungen etwa mit dem Beginn der
Ahrendifferenzierung zusammen, liegt also somit auf
jeden Fall eine gewisse Zeit vor dem Beginn der
Sporogenese. Die beobachtete Sterilitdt ist, wie nach
den cytologischen Befunden dargelegt wurde, mit
groBter Wahrscheinlichkeit  nicht durch chromo-
somale oder Meioseanomalien bedingt, sondern. ist
auf Degenerationserscheinungen an den Pollen nach

dem Tetradenstadium zuriickzufithren. Es liegt so- -

mit zwischen Applikationstermin und sichtbarem
Effekt auf die Pollen eine lingere Zeitspanne. Das
1468t wohl die Annahme berechtigt erscheinen, dafBl
Gibberellin nicht direkt wirkt, sondern méglicher-
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Abb. 11. Vollige Degeneration durch Auflosung {?) der Pollenmembranen.

Abb. 8~11. Verschiedene Degenerationsformen der Pollen nach Einwirkung
von Gibberellinsiure wihrend der sensiblen Phase. Priparation mittels KES,
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weise liber Umwandlungs- oder Abbauprodukte bzw.
einen fehlgesteuerten Stoffwechsel (Erhohung des
endogenen Gibberellinspiegels iiber ein ertrigliches
Maximum ?). Versuche, der durch Gibberellinsiure
bedingten Sterilitdit durch reichliche Nihrstoffzu-
fuhr, insbesondere durch P,0,-haltige Substanzen
entgegenzuwirken, zeigten keine befriedigenden Re-
sultate.

Nach den bisherigen Ergebnissen scheinen durch
die Applikation nur die minnlichen Gameten be-
einfluBt zu sein. Inwieweit hierbei auch die Makro-
sporen betroffen werden, ist noch nicht abschlieBend
geklart. Die in allerdings nur geringem Umfang
durchgefiihrten Versuche zur Bestdubung behandelter
Pflanzen mit dem Pollen von unbehandelten gaben
den Hinweis, dafl die Funktionstiichtigkeit der Ei-
zellen nicht oder nur in geringem MaBe beeintrich-
tigt zu sein scheint. TFalls. dies in ausgedehnteren
Versuchen bestitigt werden sollte, konnten Gibberel-
lin-Priparate als wirksame Mittel zur Induktion von
minnlicher Sterilitit bei der Gerste eingesetzt wer-
den. Fiir die sich in letzter Zeit abzeichnenden Be-
strebungen zur praktischen Ausnutzung des Hetero-
siseffektes auch bei autogamen Pilanzenarten wire
die Verwendung eines chemischen Gametocides in
Erwigung zu ziehen. Dazu ist es allerdings er-
forderlich, weitere Untersuchungen mit dem Ziele
der Sicherung eines Totaleffektes durchzufithren. Es
miifte in diesem Falle dariiber hinaus angestrebt
werden, die negativen Nebenwirkungen des Gibberel-
lins auf die Ahrenmorphologie, insbesondere die
starke Ahrenverlingerung und Verweichlichung der
Gewebe zu beheben oder doch zumindest zu mildern.
In diesem Zusammenhang diirfte es eventuell zweck-
miBig 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
beil der Gibberellin-Sensibilitit um eine art-, mog-
licherweise sogar sortenspezifische Reaktion handelt.
Wie ScemALZ (1962) bereits feststellen konnte, wird
die Fertilitit von Vertretern der Gattung Triticum
durch Gibberellinsdure-Applikation kaum oder nur
in geringem Umfang beeinflufit. Selbst in der Gat-
tung Hordewm wurden betrichtliche Sensibilitats-
unterschiede beobachtet. Hier zeigte sich besonders
die Sommergerstensorte ‘Plena’ als relativ ,,resistent’
(MeTTIN, in Vorbereitung). '

E. Zusammenfassung

1. Gibberellinsdure bewirkte bei den von uns unter-
suchten Gerstenformen neben morphologischen Ver-
anderungen eine betrichtliche Fertilititsminderung.
Vorliegende Untersuchungen dienten dem Zweck
nachzuweisen, ob es fiir diese Reaktionen eine be-
sonders sensible Phase wihrend der ontogenetischen
Entwicklung gibt. '
2. Fiir alle verwendeten Gerstenformen — Haisa,
Mutante MS 1196, Mutante MS 733 — wurde nach
zeitlich gestaffelter Sprith-Applikation mit Gibberel-
linsdure (GA,, Konzentration 100 ppm) gefunden,
daf um den 30. Tag nach Versuchsbeginn (Zweiblatt-
stadium) eine sensible Periode existiert. Alle {ibrigen
Applikationszeitpunkte zeigten keine oder nur ge-
ringe Effekte (vgl. Abbildung 1—7).
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3. Durch cytologische Untersuchungen konnte
nachgewiesen werden, daff die Fertilititsminderung
in keinem Falle chromosomal bzw. durch Meioseano-
malien bedingt ist. Gibberellinsiure hatte in unserem
Falle keinen EinfluB auf das Chromosomenverhalten,
Bei Applikation wihrend der sensiblen Phase wurden
jedoch Pollendegenerationen verschiedenen Aus-
mafled (vgl. Abbildung 8—11) festgestellt, die als
Ursache ftir die Sterilitdt angesehen werden miissen.

4. Inwieweit diese Effekte direkt oder indirekt
durch die Gibberellinsdure induziert werden, ob Gib-
berellinsdure als moégliches Gametocid in der Gersten-
zlichtung in Frage kommt und inwieweit art- und
sortenspezifische Unterschiede in den Gibberellin-
sdure-Fertilitats-Beziehungen vorliegen, wird disku-
tiert.

Summary

1. Gibberellic acid caused a considerable decrease
of fertility and some other morphological anoma-
lies in barley plants. Thé present investigations
were carried out to prove whether there is a special
sensitive phase for these reactions in plant develop-
ment, '

2. By time-gradual application (spraying daily
with GA,;, 100 ppm) we observed in all varieties
tested — Haisa, mutant MS 1196, mutant MS 733 —
a sensitive period around the joth day after begin-
ning the experiments (two-leaves stage). None of the
other application wvariants showed similar effects
(Figs. 1—7). ,

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

4. Itis 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.
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Zweiblitige Ahrchen und andere Verinderungen der Infloreszenz
bei induzierten Gerstenmutanten™

Von F. ScHorz und CHR. O. LEHMANN

Mit 5 Abbildungen

Das Gaterslebener Sortiment induzierter Mutanten
der Kulturgerste, Hordeum vulgare L. s. 1., umfalBt
gegenwiartig rund tausend Linien. Die Mutanten
wurden induziert und ausgelesen hach Behandlung
von Samen verschiedener Sommer- und Winter-

_gerstensorten mit Rontgenstrahlen oder Athyl-
methansulfonat.

Den grofiten Anteil machen die morphologischen
Mutanten aus. Da gerade die Infloreszenzen viele
leicht erkennbare Merkmale aufweisen, sind unter
den morphologischen Mutanten besonders zahlreich
die Formen mit Verinderungen an der Ahre und den
Bliitenorganen. In taxonomischer Hinsicht sind in
erster Linie diese Mutanten von Interesse, da die
Taxonomie nicht nur der Gerste, sondern. aller Gra-
mineen sich {iberwiegend 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 sekundire Bliitchen zum
Teil fertil sind. Dieser Fall schien fiir die Gerste erst-
malig gefunden zu sein, und das Merkmal greift offen-
bar iiber den Variationsbereich der gesamten Gattung
Hordeum hinaus auf andere Gattungen des Tribus
Triticeae (Hordeae) mit mehrbliitigen Ahrchen. Die
betreffende Mutante ist daher von besonderem In-
teresse und soll hier ausfithrlicher beschrieben werden,
Da sich unter unseren Gerstenmutanten nicht nur
diese Form mit zweibliitigen Ahrchen befindet, son-

" dern auch solche mit anderen zusitzlich ausgebilde-
ten Organen im Bereich der Infloreszenz, werden
auch diese Mutanten mit in die Betrachtung einbe-
zogen. '

Vérzweigte Ahren und zusiitzliche Ahrchen

VerhéltnismiBig haufig kommen bei der Gerste,
dhnlich wie beim Weizen, Formen mit verzweigter
* Ahre vor. MANSFELD (1950) gibt in dem System der
Saatgerste sieben Varietdten an, die u. a. durch ver-
zweigte Ahren gekennzeichnet sind. Sie gehdren den
Convarietiten 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 gew1dmet

wurden zum Teil bereits von K6rNICKE (1882, 1885)
beschrieben. Vermutlich sind solche Formen durch
spontane Mutation entstanden, denn auch in Mu-
tationsversuchen 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 Varietiten compositum Korn. oder
crispum Korn. zugeordnet werden konnen (ScHorz
und LEHMANN 1958 —1062). )

Das Merkmal ‘Ahre verzweigt’ besteht im wesent-
lichen darin, daB die Ahrenspindel verzweigt ist. Die
Seitenzweige konnen sehr kurz oder auch linger sein
und bestehen dann aus etwa drei bis zehn Spindel-
gliedern. AuBerdem finden sich aber stets zusitz-
liche Mittel- und Seitendhrchen in geringerer oder
groBerer Anzahl (,,Verdopplung” oder ,,Verviel-
fachung’ von Ahrchen). Sie sind zum Teil fertil. Ein
Beispiel fiir Formen mit langen Seitenzweigen ist
Mut. 3167 (Abb.1) (STUBBE und BANDLOW 1947,
ScHorz und LEHMANN 1961, S. 267).

Hauflger aber sind Formen, die nur kurze Seiten-
zweige (em bis drei Spmdelgheder) und zusitzliche
Ahrchen zeigen. Diese Ahrchen kénnen auf verschie-
dene Weise entstehen: Eine oder beide Hiillspelzen
eines Ahrchens sind zu einem meist kleinen und
sterilen, manchmal aber auch fertilen, zusitzlichen
Ahrchen umgebildet, oder die Ausblldung des zu-~
sitzlichen Ahrchens ist das Ergebnis einer nur ange-
deuteten, nicht voll manifestierten Spindelverzwei-
gung. Esist moglich, die zusitzliche Ausbildung voll-
standiger Ahrchen als Verzweigungstendenz zu deu-
ten. Daher haben wir Mutanten, bei denen dieses
Merkmal stark ausgepriigt ist (bei einer bestimmten
Mutante etwa die Hilfte aller Mittel- und Seiten-
dhrchen ,,verdoppelt oder ,,vervielfacht*), ebenfalls
den Varietaten compositum oder crispum zugeordnet,
z. B. Mut. 2201 oder Mut. 825 (Abb. 2) (ScHoLZ und
LEHMANN 1958, S. 157, baw. 1959, S. 247). Bei wei-
teren Mutanten, die zum Teil wegen anderer Merk-
male ausgelesen wurden (wie ‘Zu Einhalmigkeit
neigend’), sind nur relativ wenige zusitzliche Ahr-
chen ausgebildet, z. B. bei Mut. 3907 oder Mut. 4006
(Scrorz und LEHMANN 1961 S. 248 f). — Die Mu-
tanten sind monogen rezessiv bedingt (Tab. 1).



