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o t  t ~ Der Einflut  yon Gibberellin auf eine ,,kn enlose Sommergersten-Mutante 
Von H. SCHMALZ 

Nit 1 Abbildung 

A. Einleitung 
Das Sort iment  des hiesigen Ins t i tu ts  enth/tlt eine 

r6ntgeninduzierte Sommergers ten-Mutante  (MS 1196 
aus der Sorte , ,Haisa"),  deren Ha lmkno ten  nicht 
differenziert werden. Sie befinden sich auch bei vo]l- 
st/indig entwickelten und ausgereiften Pflanzen noch 
unmit te lbar  t ibereinander liegend dicht tiber dem 
Wurzelhals (Abb. 1). Der Ha lm wird nur yon d e m  
besonders langgestreckten obersten In te rnodium ge- 
bildet, wodurch der Eindruck der Knotenlosigkeit  
entsteht.  Die Mutante erreicht etwa 50% der H6he 
der Ausgangssorte. Sie weist dariiber hinaus Gran- 
nendeformationen (Schlingenbildungen) und eine 
herabgesetzte Fertilit~it (besonders im oberen Ahren- 
teil) auI. Von HOFFMANN (1951) wurde auf diese 
s tark  abgewandelte Mutante bereits hingewiesen. 
Ihre genet'ische Bedeutung ist zweifellos nicht uner- 
heblich, da bet ihr durch einen Mutationsschrit t  ein 
bet der  Gerste bisher unbekanntes  Merkmal aus- 
gel6st wurde, welches weitgehend einer n0rmalen 
Eigenschaft der Cyperaceen entspricht.  Die Grami- 
neen-Spezies Molinia coerulea (L) Moench (Pfeifen- 
gras) besitzt zwar auch grundsttindige Knoten,  es 
wird bet dieser Grasar t  aber noch ein zweites In ter -  
nodium yon etwa 3 cm L~inge als Speicherorgan aus- 
gebildet. Die vorliegende Mutante stellt damit  eine 
bisher noch nieht bekannte  Par-  
allelvariation dar. 

Die Mutante steht  weiterhin 
in einer gewissen Parallele zu 
den bet verschiedenen Pflanzen- 
ar ten bekannten  Zwergmutan-  
ten, deren In ternodien  auch, 
allerdings nicht so ext rem wie 
im vorliegenden Falle, gestaueht 
sind. Viele dieser Zwergmutan-  
ten, z. B. beina Mats ( P H I N N E Y  

1956 ) und bet Lolium perenne 
(CooPER 1958 ) lassen sich 
durch eine Gibberell inbehand- 
lung wuchsmtiBig normalisieren. 
Auch bet Erectoides-Mutanten 
der Sommergerste war es m6g- 
lich, Streckungen zu induzieren 
(STOY und HAGBERG 1958 ). Aller- 
dings reagierten hierbei verschie- 
dene Mutanten,  wie auch ein 
Tell der Mais-Zwergmutanten,  
unterschiedlich, l m  Jahre  1959 
fiihrten wir zwei Versuche durch, 
um die Wirkung yon Gibberellin 
auf dell Ha lmaufbau  der Mutante 
1196 kennenzulernen. 

Zusammenstel lungen fiber die 
Herkunft ,  Gewinnung, Chemie 
und Wirkungen der Gibberelline 
sind ill letzter Zeit mehrfach er- 
schienen, z.B. KNAPP (~958). 

Der Zfichter, 30. t~a~d 

B. Material und Methoden 
Die Versuchspflanzen wurden einzeln in T6pfen ( 1 2  c m  

Durchmesser) angezogen und im Gew/ichshaus gehalten. 
Die PIlanzen des ersten Versuches (Anfgang: 5.4- 59) 

standen im natiirlichen Langtag, die des zweiten Ver- 
suches (Aufgang: 14. 8. 59) im Dauertag (Zusatzlicht 
durch 2oo-Watt-Normalglfihlampen). Die Gibberellin- 
behandlung (Spriih-Applikation) begann jeweils zu Be- 
ginn des 2-Blatt-Stadiums. 

Pr~ipara te :  Beim ersten Versuch verwendeten wit 
eine w~il3rige LSsung (10o p. p. m.) ether Mischung yon 
Gibberellin A 1 und Gibberellins~iure (GA3), beim zweiten 
Versuch eine alkoholisch-w~Brige LSsung (lOO p. p. m.) 
des Versuchspr~iparates Gi lO der Firma E. Merck A. G., 
Darmstadt. 1 

V e r s u c h s v a r i a n t e n :  t~rster Versuch: I/1 Wasser- 
kontroIle, I/2 = 26 Gibberellin-Spriihungen mit anf~tng- 
lich 1--2 und sp~Lter 5--6 Tagen Abstand yore 7.4. bis 
30.5. 1959. 

Zweiter Versuch: II/1 = Wasserkontrolle, II/2 = 15 
Gibberellin-Spriihungen jeden zweiten Tag vom 18.8. bis 
17- 9. 1959, II/3 = 31 Gibberellin-Spriihungen (t/iglich) 
w~hrend dieses Zeitraumes. 

Beim Sprtihen wurden ss Pflanzenteile allseitig 
benetzt. 

1 Herrn Dr. F. H.  STODOLA, United States Department 
of Agriculture, Peoria, Illinois, U. S. A. und der Firma 
Merck A.G, ..Darmstadt, danke ich verbindlichst Itir die 
freundliche Uberlassung der Gibberellinpr/~parate. 

Abb. 1. Mit Gibberellin behandelte und unbehandelte Pflanzen der Mutante 1196 aus ,,Haisa". 
Links jeweils unbehandelte, rechts behandelte Pflaaze. Ein MaBstababschnitt entspricht 0,5. era. 
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C. Versuchsergebnisse 
Die Jugendentwicklung der behandelten Pflanzen 

war in beiden Versuchen beschleunigt. Im ersten 
Versuch war der streckungseffekt der ersten Behand- 
lung schon nach 24 Stunden sichtbar. Die Ergebnisse 
yon L~tngenmessungen w~thrend der Entwicklung ent- 
h/ilt Tabelle L Das Ahrenschieben wurde in beiden 
Versuchen signifikant um einige Tage beschleunigt 
(Tab. 1), wobei im zweiten Versuch eine t/igliche 
Behandlung einen signifikant (P < o,ooi) st~irkeren 
Effekt als eine solche mR zweit/igigem Abstand hatte. 
Der Halmaufbau der behandelten Pflanzen unter- 
schied sich in beiden Versuchen jedoch n i ch t  yon 
dem der Kontrollpflanzen (Abbildung.) Es wurde 
durch das Gibberellin keine Knotendifferenzierung 
und Internodienstreckung induziert. 

Tabelle 1. Jugendentwicklung and A'hrenschieben. 

i 

S e r i e  

I/i  
1/2 

II/~ 
II/2 
I1/3 

Pflatlzenl~.nge (cm) a) Pflan-[ 
[ zen- [ his z. obersten 
[ zahI [ , BlattShrchen ,, , 

[25 I 8,9 :k o,14 

1~ 13, 9 4- o,62"** 

I 21 I 19,o =E 0,45 
[ 22 I 21,i • 0,47** 
] 19 [ 22,6 4- o,68 T M  

insgesamt 

36,o J= 0,37 
48,1 • 0,67*** 

Khrenschieben 
(Tage nach dem 

Aufgang) 

66,4 =1= 1,o4 
62,4 d= 0,98** 

35,4 ~ 0,49 
133,3 :k 0,23*** 

3 1 , 1  4 -  0,25*** 
a) am ~7.4. bzw. 7. 9. 1959 
***, **, * = Differenz zur jeweiligelt Kontrolle signifikant bei P = %oo1: 

O~O1 bZW, o,os. 

Die L~nge der reifen ,,knotenlosen" Halme war im 
ersten Versuch (nicht im zweiten) bei den behandelten 
Pflanzen leicht, jedoch nicht signifikant, erhSht. Die 
Ahren erwiesen sich in beiden Versuchen als signifi- 
kant verl/ingert (Tab. 2). Der L/ingenunterschied 

Tabelle 2. Die Morphologie der rei#n Pflanxen und 

Pflanzen- 
Serie zahl 

I / 1  2 5 
I/2 25 

II/~ 2~ 
I1/2 22 
II/3 ~9 

Halml~irtge 
(cm) 

49,8 4- 1,52 
53,8 • 1,39 --  

37,6 4- 1,62 
36,5 ~ 0,65 - -  
36,3 4- o,6o 

A.hrenl~nge 
(era) 

9,0 4- o,18 
11,7 • 0,33*** 

8,6 :~ 0,28 
lO,4 -~ 0,33*** 
11,o ~: 0,35 ***! 

K5rner je Pflanze 

50,7 ~= 3,88 
9,4 • 1,85"** 

* Versueh I :  im Mittel aller Nhren; Versuch I I :  im Mittel aller Hauptahrea.  
zugsbasis wie in Tabelle 1 

zwischen den Serien II/2 und t i /3 war nicht signifi- 
kant. Besonders stark waren die untersten Spindel- 
glieder gestreckt. Auf die ohnehin ungiinstigen Fer- 
tilit~tsverh~tltnisse der Mutante 1196 hatte Gibbere!- 
lin in beiden Versuchen einen v611ig negativen Ein- 
fluB. Die Haupt/ihren waren jeweils fast v611ig 
steril (Tab. 2). In den Neben~ihren wurde ein etwas 
h6herer Kornansatz festgestellt. Eine h~iufigere 
Gibberellinbehandlung (Serie II/3) hatte gegeniiber 
einer weniger h~ufigen (II]2) einen signifikant 
(P < o,o5) st/irker sch/idigenden EinfluB. Die Nar- 
benausbildung wies keine sichtbaren Sch/idigungen 
auf. Die Pollenentwicklung war jedoch gest6rt und 
fiihrte iiberwiegend zu geschrumpften und often- 
sichtlich nicht funktionsf/ihigen Pollen. Die Antheren 
platzten nur in Ausnahmef/illen auf. Die oberen 
Bliitchen der Jl_hren der Kontrollpflanzen besaBen 
ebenfalls schrumpfende Antheren m i t  degenerierten 
Pollen. Gibberellin greift demnach offensichtlich in 

eine ,,knotenlose" Sommergersten-Mutante Der Zfichter 

den bei der Mutante ohnehin labilen Pr0zeB der 
Pollenentwicklung stark sch/idigend ein. Best/iu- 
bungsversuche, zur Feststellung der Funktionsf~thig- 
keit der Eizellen, miissen noch vorgenommen werden. 
Hinweise auf gibberellininduzierte chromosomale 
St6rungen ergaben sich aus den bisher durchgeffihr- 
ten Untersuchungen nicht. Es sind hierzu jedoch 
noch weitere Versuche notwendig. 

D. Diskussion der Ergebnisse 
Das Ausbleiben einer Gibbereltinwirkung auf den 

Halmaufbau der Sommergersten-Mutante MS 1196 
zeigt, dab Gibberellin bei ihr nicht in der Lage ist, 
als eine Art Wachstumshormon in eine durch einen 
Gendefekt m6glicherweise entstandene biochemische 
,,L~cke" ersatzweise einzutreten. Im Zusammenhang 
mit den in der Einleitung erwghnten Zwergtypen bei 
anderen Pflanzen ist die Vermutung ge/iuBert worden, 
z.g. BRIAN (1958), dab die Gibberetline mit einem 
,,Hormon" identisch oder diesem/ihnlich seien, dessen 
Bildung mutativ unterbrochen ist und welches in 
intakten Pflanzen direkt oder durch die Maskierung, 
beziehungsweise Umkehrung, eines Hemmsystems 
wirkt. Bei der Mutante 1196 mug die Ursache fiir 
den abweichenden Halmaufbau offensichtlich in ei- 
nem anderen Wirkungszusammenhange gesucht wer- 
den. MSglicherweise kann bei ihr durch andere or- 
ganische Verbindungen, die wir noch nicht kennen, 
eine Normalisierung des Hatmaufbaues erreicht wer- 
den. Allgemein kann festgestellt werden, dab auf die 
Pflanzenl/inge und das Ahrenschieben der Mutante 
1196 Gibberellin keine sehr starke Wirkung entfaltete, 
im Gegensatz zur Ahrenl/inge und den noctl zu be- 
sprechenden Fertilit/ttsverhS_ltnissen. In weiteren 

Versuchen soll zun/ichst geprtift 
ihre Fertili~iit. werden, wie sich das Pfeifengras 

in seinem Haimaufbau gegen- 
~ e ~  ~ ~ *  tiber einer Gibberellinbehand- 

lung verh/ilt. 
9,4 4- o,6o Ein Iertilit/itsmindernder Ein- 
1,2 • flag yon Gibberellin auf zwei 

Gerstensorten ist yon PALEG und 
12,2 4- o,5 a ASPINALL (1958) bereits festge- 
i,7 • 0,60*** 0,2 + o,13"** stellt worden. Die yon diesen 

Autoren dabei beobachtete sehr 
sig~ifik~i~h~ ~a Be- starke Reduzierung der einzelnen 

Bltitenteile fehlte in unserem 
Falle vollst/indig. Die /~hrenabbildung tXuscht eine 
Reduzierung der ,~hrchen vor. Im unreifen Zustand 
konnte eindemig festgestellt werden, dab alle Spelzen, 
Schwellk6rper und dergleichen normal ausgebildet 
sin& Anscheinend wird bei der lVfutante 1196 durch 
Gibberellin nur die Pollenentwicklung beeintr/ichtigt. 
Eingehende zyt01ogische Untersuchungen stehen je- 
doch noch aus. Ebenso miissen noch Best~ubungsver- 
suche mit Pollen unbehandelt gebliebener Pflanzen 
durchgefiihrt werden. Die Sterilit~.tserscheinungen wa- 
ren bei den Hauptfihren am st/irksten ausgepr/igt. Dies 
und der Vergleich der Serien II]3 and II/2 in Tab. 2 
spricht dafiir, dab ein unmittelbarer Zusammenhang 
zwischen der Dauer und StS.rke der Gibberellinbe- 
handlung und der Sterilit~t besteht. In weitereI1 Ver- 
sucheI1 soll der EinfluB einer Gibberellinbehandlung 
in bestimmten Entwicklungsphasen auf die Fertilit/it 
untersucht werden. Die Abh/ingigkeit einer durch 
Gibberellin induzierten Pollensterilit/it yore Ent- 
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wicklungszustand der Pflanzen zum Zeitpunkt der 
Behandlung wurde yon NELSON und ROSSMANN 
(1958) beim Mais beobachtet.  Eventuel l  lassen sich 
beim Mais aus dieser Erscheinung Nutzanwendungen 
ftir die Heterosisztichtung ableiten. Die Befunde yon 
PALEG und ASPINALL (1958) und die yon uns hier 
dargelegten zeJgen, dab die Erscheiliulig einer Pollen- 
sterilit~t nach Gibberellinbehandlung 'nicht auf den 
Mais beschr~ilikt ist. 

E. Zusammenfassung 
1. Die r6ntgeninduzierte Sommergersteli-Mutante 

MS 1196 aus der Sorte , ,Haisa" weist einen ,,knoten- 
loseli" Halm auf. Die Halmknoten werden bei ihr 
IIicht mehr differenziert, sondern befinden sich auch 
bei reifen Pflanzen dicht fiber dem Wurzelhals. Der 
gesamte Halm wird auf diese Weise yon dem obersten 
IIIternodium gebildet. Auf die Parallele zu dem 
Halmaufbau der Cyperaceen und des Pfeifengrases 
(Molinia coerulea) wird hiligewiesen. 

2. Es war nicht mSglich, mit Hilfe einer fort- 
gesetzten Gibberellinbehalidlung diesen Halmaufbau 
der Mutalite zu ver~ndern. Die Pflanzelih6he blieb 
ebenfalls im wesentlichen unverfindert,  obwohl w/ih- 
rend des Jugend-Wachstums eine gewisse F6rderung 
durch das Gibberellin zu beobachten war. Das 
Ahrenschieben wurde um bis zu 4 Tage vorverlegt, 
Dabei ergab sich eine eindeutige Beziehung zwischen 
der IIItensit~t der Gibberellinbehandlung und dem 
Verfrfihungseffekt. 

3. Die Ahrenl~inge der behandelten Pflanzen wurde 
signifikant vergrAl3ert. Die Ahrendichte war dabei 
vermindert .  Der st~irkste Effekt des Gibberellins be- 
stand in einer starken Drtickulig der Fertilitfit der 
Mutante bis zu fast vAlliger Sterilit~t. Die Antheren 
enthielten iiberwiegend degelierierte Pollen und 
platzten nur in Ausnahmef~illen auf. Die Narbenaus- 
bildung und die Entwicklung anderer Ahrenteile 
blieb augenscheinlich normal. Auf ~ihnliche Versuchs- 
ergebnisse aus der Li teratur  bei zweJ Gerstensorten 
und bei Mais wird hingewiesen. 
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Mit 2 Abbildungen 

Die groBe Trockenheit  wiihrend der vergangenen 
Vegetationsperiode (1959) unterstreicht aufs IIeue 
die Bedeutung der Ztichtung auf Dtirreresistenz bei 
bestimmteli ForstgehSlzen. Dies gilt ilisbesondere 
auch ftir solche Baumarten,  die auBerhalb des Waldes 
bei der Aufforstung yon Kippen und 0dliindereieli, 
also auf 6 k o l o g i s c h -  vor allem im Hiliblick auf den 
Wasserhaushalt - -  ungtinstigen Standorten, in 
Zukunft  in steigendem MaBe Verwendung finden 
werden. 

Probleme der Dtirreresisteliz der B/iume sind 
darum seit Jahren Gegenstalid grundlegender wissen- 
schaftlicher Arbeiten an unserem Inst i tut  (s. POLSTER 
ulid REICHEI~I3ACI~, 1957). 

Die Forderulig des Forstpflanzenztichters ilach 
einer relativ einfachen und schnell arbeitenden 
serienanalytischen Methode, mit dereli Hilfe er 
m6gliehst schon an jungeli S~imlingen eine Selektion 
auf Dtirreresisteliz vornehmen kann, blieb bislalig 
unerftillt. Im folgeliden soil auf eine Methode auf- 

merksam gemacht werden, die geeignet erscheint, 
physiologische Uiiterschiede im Verhalten der uns 
interessierenden Baumarten bei Dtirrebelastungen 
zu testen. 

Wir gehen dabei von den Arbeiten WALTERS (1931) 
tiber die Hydra tur  der Pflanze aus. w ie  zahlreiche 
Beobachtungen ergaben, sind Stoffproduktion und 
Wachstum eng mit dem Wasserzustalid der Pflanze, 
der Hydratur ,  gekoppelt. Die kryoskopische Be- 
stimmung von PreBs~iften fixierter Pflanzenteile 
zeigte nach WALTER U.a., dab dem Maximum der 
Wachstumsvorg~inge ein Optimum der Hydra tur  
entspricht. Bei Verschlechterung der Hydra tur  tiber 
eineli bestimmten Schwellenwert hinaus werden ver- 
schiedene Lebensfunktionen, wie z .B.  Assimilation 
und Wachstum, eingestellt. Nach WALTER sind 
Pflalizen als dtirreresistent zli bezeichnen, die sich 
bei erschwerter Wasserversorgung nut  wenig oder 
kurzfristig vom Hydra turopt imum entfernen (hydro- 
stabile Typen) bzw. solche, bei denen eine Minderung 
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