
3~. Band, Heft  5 H. SChMAlz : Einflul3 yon Gibberellin und Colchizin auf die Keimung yon Sommergerste 273 

L i t e r a t u r  
1. ARUTINOVA, A. G.: Chromosome morphology in 

certain species of clover. C. R. Akad. Sci. URSS 27, 
N. S. 825--827 (x94o). - -  2. ArwooD, S., and H. Hrzz: 
The regularity of meiosis in microsporocytes of Tri/olium 
repem. Am. J. Bot. 27, 73o--735 (194o) . -  3. BL~I~R, H. : 
Chromosomenzahlen ulld Kernvolumina in der Gattung 
Tri[olium. Bet. d. D. Bot. Geselh 43, 236--238 (1925 a). - -  
4. BLm~a, H.: Chromosomenstudien bet der Gattung 
Tri[olium: Jahrb. VViss. Bot. 64, 6o4--636 (1925 b). - -  
5. BeEW~AKER, J., and W. F. K~M : A fertile interspecific 
hybrid in Tri/olium (4n T. repem L. • 4 n T. ~igrescens 
Viv.). Amer. Nat. 87, 323--326 (1953). - -  6. BRow~, S. 
W.: The structure and meiotic behaviour of the diffe- 
rentiated chromosomes of tomato. Genetics 34, 437--46~ 
(1949). - -  7. DA~i~a~o~,, C. D., and A. P. W-zLI~: 
Chromosome atlas of flowering plants. 1-- 519. London: 
Alien & Unwin 1955. - -  8. ER~TH, A. G.: White clover 
(Tri/olium repens L.). A monograph. 1--15o. London: 
Duckworth & Co. ~924. - -  9. J~L~N, G.: Weil3klee, 
Tri[olium repens L. Handbuch der Pflanzenztichtung 4, 
3o6--32o (~959) . -  lO. KAR~SCI~E~rI~O, G. D. : Karyolo- 
gische Studien fiber die Gattung Tri[olium L. Bull. 
Appl. Bot. and Plt. Breed. 14, 271--279 (1925) (Russisch 
mit deutscher Zusammenfassung).-  11. I(AWAKA~I, J. : 
Chromosome numbers in Leguminosae. Bot. Mag. 

Tokyo 44, 319--328 (193~ �9 - -  12. LEVAN, A. : Potyploidi- 
fOr~dlingens nuvaranda l~ge. Sverig. UtsS, desfOren. 
Tidskr. 55, 1~ (1945). - -  13. L0vE, A. and D.: 
Cyto-taxonomical studies on boreal plants. III.  Some 
new Chromosome numbers of Scandinavian plants. 
Ark. Bot. 31 A, No. 12, 1--22 (1944)- - -  14. MARTIN, J. N. : 
Comparative morphology of some Leguminosae. ]3ot. 
Gaz. 58, 154--167 (1914). - -  15. OYA~A, T,, and Y. 
IGUCHI: On the sterility of T~i/olium repem and its 
probable cause. La Kromosomo nr. 12--13, 502--507 
(1952). (Japanisch mit englischer Zusammenfassung.) - -  
16. SENN, H.A.:  Chromosome number relationships in 
Leguminosae. Bibliogr. Genetica 12, 175--336 (1938) . -  
17. TISCHLER, G.: Die Chromosomenzahlen der Gef~13- 
pflanzen Mitteleuropas. 's-Gravenhage 195 o. - -  18. Tjio, 
J. H., and A. L~VAN : The use of oxyquinolin in chromo- 
some analysis. Annales de la Estacion Experimental de 
Aula Dei 2, 21--64 (195o). - -  19. WzxEi~s~N, H. : Chromo- 
some numbers and morphology in Tri/olium. Univ. 
Calif. Pubh Agr. Sci. 2, 355--376 (1928). - -  20. WIPF, L. : 
Chromosome numbers in root nodules and root tips of 
certain Legnminosae. ]3or. Gaz. lOl, 51--67 (1939). - -  
21. ZWI~'GL1, W.: Untersuchungen fiber die Fertilit~ts- 
verhSAtnisse in schweizerischen W~eiBklee-Populationen 
mit erg~tnzenden zytologischen Studien. Z. Pflanzen- 
zfichtung 36, 237--288 (1956). 

Aus dem Institut ffir Pflanzenztichtung der Martin-Luther-Universit~tt Halle-Wittenberg 
in Hohenthurm bei Halle/Saale 

Der Einflui3 yon Gibberellin und Colchizin 
auf die Keimung und das Keimlingswachstum yon Sommergerste 

Von H. SCHMALZ 

Mit 5 Abbildungen 

A. Einlei tung 

Die bekannten wachstumsstimulierenden Wirkun- 
gen, die die Gibberelline bet vielen Pflanzenarten 
austtben (BRIAN und GI~OVE 1957, STOWE und YA~IAI~I 
1957, I~NAPP 1958 , STODOLA 1958 U. V. a.), kSnnen, 
zumindest in einigen in dieser Beziehung genauer 
untersuchten F~tllen, auf eine ErhShung der Mitose- 
rate zurtickgeftihrt werden. Beispielsweise wirkt eine 
Gibberellin-Applikation bet unvernalisierten Exem- 
plaren der zweij~thrigen Langtagpflanze Hyoscyamus 
niger sprol3streckend und blfihfSrdernd. Diese Sprol3- 
streckung ist mit einer Zellverl~tngerung und ether 
ErhShung der Zellteilungsrate verbunden (LANG 1956, 
SAcI~S und LAI~C 1957, 1957@ Ahnliche Beobach- 
tungen wurden auch bet der Langtagpflanze Samolus 
parvi/lorus gemacht (SAcHs, BRETZ und LANC 1959). 
Sowohl bet Hyoscyamus niger als auch bet Samolus 
parviflorus kann dabei schon nach kurzer Einwirkungs- 
zeit die Mitoset~ttigkeit auf das zehnfache gesteigert 
werden. Auch yon LONA (1956) wurde bet ether zwei- 
j~ihrigen Langtagpflanze bet SproBstreckungen neben 
einer Zellverl~ingerung eine Verst/irkung der Zell- 
teilungsrate beobachtet. Da bet diesen im vegetati- 
yen Stadium rosettenartigen Pflanzen eine Blfihinduk- 
tion an eine Sprol3streckung gebunden ist, nehmen 
diese Befunde eine Sonderstellung ein; sie beweisen 
noch nicht eine mitoseanregende Wirknng der Gib- 
berelline im eigentlichen Sinne, da die erh6hte Zell- 
teilungsrate ein sekund~trer Effekt sein kann. Eine 
direkte mitoseanregende Wirkung auf das apikale 
Meristem verschiedener Pflanzenarten konnte aber 
von LEBEDENKO (1959) festgestellt werden. Es liegen 
jedoch aueh Untersuchungsergebnisse vor, die es sehr 
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wahrscheinlich machen, dab auch rein vegetative 
Pflanzenteile durch Gibberellin in der Zellteilungs- 
rate angeregt werden kSnnen [BRADLEY und CRANE 
(1957) bet Aprikosentrieben, DURE und JENSEN (1957) 
bet Baumwollembryonen, GREULACH und HAESLOOP 
(1958) bet Internodien von Phaseolus vulgaris, 
GUNDERSEN (1959) bet einer Begonia-Hybride, GUTT- 
RIDGE und T~tOMPSON (1959) bet Erdbeerblattstielen, 
OI~UDA (1959) an Internodien yon Pharbitis Nil und 
McMANus (196o) bet Zwiebelwurzeln]. Cytologische 
Effekte im AnschluB an eine Gibberellinbehandlung 
wurden gelegentlich beobachtet. KATO (1955) stellte 
an Allium ceps-Wurzelspitzen fest, dab bet h6heren 
Gibberellin-Konzentrationen Pseudochiasmata ge- 
bildet wurden. BERGER (1957) beobachtete bet Wur- 
zelspitzenuntersuchungen am gleichen Objekt nach 
einer 96stt~ndigen Gibberellin-Behandlung in der 
Metaphase eine Querstreifung der Chromosomen mit 
achromatischen Zwischenr/iumen, ~hnlich der Struk- 
tur der Dipteren-Riesenchromosomen. Die Ana- 
phasen waren jedoch trotzdem nicht gestSrt. 

Eine keimungsfSrdernde Wirkung der Gibberel- 
line wurde schon frtih auch bet Gerste festgestellt 
(HAYASHI 1940 ) und seit dieser Zeit h~ufig best~ttigt, 
z .B.  v0n FISCHNICH, THIELEBEIN und GRAHL 
(1957) , die mit Gibberellin die Keimruhe der Gerste 
brechen konnten. Auch normal keimf~hige Gerste 
wird in der Keimung beschleunigt. Ft~r die Malz- 
industrie ergeben sich aus dieser Tatsache auger- 
ordentliche MSglichkeiten ftir eine Kapazit~ttserwei- 
terung durch Verldirzung der notwendigen Keim- 
zeit und evtl. auch eine ErhShung der Extraktaus-  
beute sowie eine Verringerung des M~lzungsschwun- 
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des (I(LEBER und LINDEMANN ~960, STADLER, 
KIPPHAHN und GALLINGER 1960 ). Eine Keimungs- 
f6rderung durch Gibberellin ist allerdings nicht bei 
allen Pflanzenarten zu verzeiehnen. Sie kann selbst 
bei Arten der gleichen Gat tung sehr unterschiedlich 
stark sein oder auch v611ig fehlen (KALLIO und 
PIIROINEN 1959). 

I m  Gegensatz zu der starken F6rderung, die das 
Sprogwachstum bei vielen Pflanzenarten durch 
eine Gibberellinbehandlung erf~hrt, wurde im Hin- 
Nick auf das Wurzelwachstum in vielen F{illen keine 
F6rderung festgestellt. Teilweise sind sogar Hem-  
mungen des Wurzelwachstums bzw. der Wurzel- 
bildung an Stecklingen beobachtet  worden (YA- 
BUTA et al. 1951, BRIAN et aI. 1954, 1955, BRIAN 
und GROVE 1957, GIJNDERSEN ~959, KOrRANEI~ 1959, 
I~REKULE und ULLMANN 1959, LEE 1959, SUDIA 
1959, KENTZEI~ ~960, MICHNIEWlCZ und C H R O M I N S K I  

196o), wobei allerdings teilweise die Applikations- 
form (BRIAR et al. 1954) das Ergebnis beeinflul3te. 
Auch in eigenen bisher unver6ffentlichten Ver- 
suchen konnte bei Tomaten  eine Reduzierung der 
Bewurzelung yon Jungpflanzen festgestellt werden. 
Der stimulierende Effekt des Auxins auf die Bewur- 
zelung von Stecklingen kann durch Gibberellin sogar 
antagonistisch beeinfluBt werden (KATo 1958 ). 

Solchen Befunden stehen Untersuchungsergeb- 
nisse gegenfiber, in denen doch positive Einflfisse 
auf das Wurzelwaehstum festgestellt wurden [WHA- 
I~Ev und KEPHART (1957) und SUDIA 096O) bei Mais- 
Wurzeln, BRowN und GIFrORD (1958) bei Pinus- 
Embryokul turen ,  RICI~ARDSO~ (1958) bei Pseudotsuga 
memiesi i  und SCt~OOLER (196o) bei Gers ten-Embryo-  
kulturen]. 

Da einerseits die Gibberelline unter  gewissen 
Umst~inden und bei bes t immten Objekten in der 
Lage sind, mitoseanregend zu wirken und das Col- 
chizin andererseits ein starkes lV[itosegift ist, unter-  
nahmen wir es, festzustellen, ob und in welchem 
Umfange eine Gibberellinbehandlung von Gersten- 
karyopsen in der Lage ist, die bekannten Effekte, 
die das Colchizin bei einer Samenbehandlung her- 
vorruf t  (STRAUB 1950 ), ZU modifizieren. Eine dies- 
bezfigliche Wirkung k6nnte im Hinblick auf die 
Erzeugung polyploider Pflanzen mit Hilfe einer 
Samenbehandlung yon begi~nstigender oder aueh 
hemmender  Wirkung sein. Bekanntl ich ist gerade 
die Samenbehandlungsmethode mit  einem meist 
relativ hohen Pflanzenausfall verbunden, der diese 
Methode unvortei lhaft  erscheinen liiI3t (BEcKER und 
SKIEBE 1955). In der vorliegenden Arbeit soll zu- 
n~ehst nur fiber den EinfluB des Gibberellins und des 
Colchizins auf die K e l m f ~ t h i g k e i t  und das K e i m -  
l i n g s w a c h s t u m  yon Sommergerste berichtet  
werden. Cytologische Untersuchungen wurden an den 
einer kombinierten Colehizin-Gibberellin-Behandlung 
unterworfenen Keimlingen noch nicht durchgeftihrt. 

Als Antagonisten der Colehizinwirkung sind von 
BAlJCt~ (1946) bei Zwiebelwurzeln Sulfonamide, 
z .B .  Prontosil, erkannt  worden. Sie beheben die 
typischen Keulenbildungen und die Mitosen ver- 
laufen normal. Eine relativ schwache antagonisti- 
sche Wirkung wurde auch von geringen Alkohol- 
gaben ermittel t  (LEvAN und 0STERCREN 1943). 
Eine Zuffihrung yon Heteroauxin konnte die col- 
chizinbedingten Wachstumsstockungen bei Ocium 

canum (GLoTOV nach STRAUB 1950 ) und der Garten- 
kresse (STRAU~ 1950 ) beheben. Der Prozentsatz 
gelungener Polyploidisierungen stieg dabei erheblich 
an. GARG et al. (1958) stellten fest, dab colchizin- 
bedingte He mmwirkungen bei Brassica chisensis dureh 
Ascorbins/iurezugaben behoben werden konnten. Sie 
nehmen auf Grund dessen an, dab der Colchizineffekt 
auf einer Zerst6rung oder Inaktivierung der endogenen 
Aseorbins/iure beruht, woffir es nach Ergebnissen yon 
SREENIVASAN nnd WANDREI~AR (1950) bereits Hin- 
weise gibt. 

B. Material  und Methoden 

Fiir alle Versuche wurden lufttrockene Karyopsen der 
zweizeiligen Sommergerstensorte ,,Elsa" verwendet (ftir 
die Versuche 1 bis 13 aus der Ernte 1959, fiir die Versuche 
14 bis 18 aus der Ernte 196o). Jede Versuchsvariante 
(Colchizin/Gibberellin-Kombination) umfai3te 15o Ka- 
ryopsen (je 25 in sechs Petrisehalen - -  6 VViederholungen). 
Die Gibberellin-Iionzentrations-Variation betrug in den 
Versuchen 1 bis 13 und 17 bis 18 o und loo p.p.m., in den 
Versuchen 14 bis 16 jedoch o, 17 und lOO p.p.m. Fiir die 
Versuche 1 bis 3 wurde das Gibberellinpr/iparat ,,Xyowa" 
(pulverfbrmig) der Kyowa Fermentation Industry Co., 
Ltd., Tokyo, Japan, fiir die Versuche 4 bis 13 und 17 bis 
18 Gibberellins~ture (Schmelzpunkt 225--228 ~ der 
Fa. American Cyanamid Company, New York, USA, ftir 
den Versuch 14 das Pr~parat ,,Kyowa" in Tablettenform 
und fiir die Versuche 15 und 16 alas Pr~parat ,,Kyowa" 
in Pulverform und vergleichsweise das Pr~iparat der 
Cyanamid Company verwendet 1. Die Gibberellinpr/iparate 
werden im folgenden als ,,Kyowa"-Pr~parat (Pulver- 
oder Tablettenform) bzw. ,,Cyanamid"-Pr~parat be- 
zeichnet. Das pulveri6rmige ,,Kyowa"-Pr~parat ent- 
hielt etwa 2%, die Tabletten dieses PrSoparates 5 mg reine 
Gibberellins/iure (GAs). 

Die angewandten Colchizin-Konzentrationen waren in 
dell einzelnen Versuchen unterschiedlich hoch: 

Versuche 1--9, 17--18: o,oo - -o ,o l - -o ,o5- -o ,  lo--o,2o%, 
Versuche lO--13: o , o o  - -  0 , 0 2  - -  0 , 0 4  - -  o , o 6 % ,  

Versuche I4--16: o,oo - -  o,o5%. 
Die Applikation der Colchizin-, Gibberellin- bzw. Colchi- 
zin/Gibberellin-L6sungen wurde ebenfalls verschieden 
gehandhabt : 
Versuche 1--3, 5, 14 - 1 6 :  Die lufttrockenen Karyopsen 
wurden 15 Stunden in Aqua dest. (20 ml je Petrischale 
yon 8 cm Durchmesser) vorgequollen. Nach dem Ent- 
Iernen des Einquellwassers erfolgte die Behandlung mit 
den Versuchsl6sungen (ebenfalls 2o ml je Petrischale, 
ftir 24 Stunden). Nach dieser Zeit wurden die Naryopsen 
mit Aqua dest. gewaschen und in Petrischalen auI Filter- 
papier mit 5 ml Aqua dest. zur Keimung ausgelegt. 

Versuche 4, 17--18: Die Karyopsen wurden Iiir 24 Stun- 
den in Aqua dest. bzw. in Gibberellinlbsung eingequollen. 
Dann erst erfolgte die Behandlung rail den versehieden 
konzentrierten Colchizinl6snngen ftir 24 Stunden. 
Die Weiterbehandlung gestaltete sieh wie vorstehend. 

Versuche 6--13: Die Versuchsl6sungen wurden sofort 
auf die lufttrockenen Karyopsen Iiir 24 Stunden gegeben. 
Die Weiterbehandlung wurde wie in den iibrigen Ver- 
suchen vorgenommen. 

W~Lhrend tier Vorbehandlungen und der Applizierung 
der VersuchslOsungen sowie der Keimung standen die auf- 
~edeckten Schalen bei einer Temperatur von 2o bis 22 ~ 

ach Bedarf wurde wghrend der Keimungsperiode ftir 
alle Sehalen gleichmgBig Aqua dest. nachgegeben. Es 
wurde auf einheitliche Lichtverh~ltnisse (Leuchtstoff- 
rOhren-Zusatzlicht) fur alle Versuchsreihen geachtet. 
Innerhalb der Wiederholungen sind die Schalen rando- 
misiert aufgestellt worden. 

Als MaBe der Colchizin- bzw. Gibberellinwirkungen 
und der kombinierten Wirkungen beider Reagenzien 
wurden die folgenden Merkmale herangezogen: 

t Beiden Firmen sei auch an dieser Stelle ftir die Uber- 
lassung der Pr/~parate verbindlichst gedankt. 
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I. Hgufigkeit yon Wurzelkeimlingen, 
2. Hb~ufigkeit yon Triebkeimlingen, 
3. Lgnge der lgngsten Keimwurzel, 
4. Sprol315~nge, 
5. Koleoptilenlgnge, 
6. Frischgewicht der SproBteile, 
7. Trockensubstanzgehalt der Sprol3teile, 
8. Trockengewicht der SproBteile. 
Als Wurzelkeimlinge wurden solche gekeimte Karyop- 

sen bezeichnet, die makroskopisch sichtbare Keim- 
wurzeln aufwiesen, ohne Rticksich~ darauf, ob der Sprol3- 
teil sichtbar war, wghrend als Triebkeimlmge nur die 
gekeimteil Karyopsen erfaBt worden sind, die einen 
makroskopisch sichtbaren SproBkeimling besagen. 

In den einzdnen Versuchen sind nicht alle genannten 
Merkmale untersucht worden, sondern jeweils nut be- 
stimmte Merkmalsgrnppen. 

Alle Versuchsergebnisse wurden varianzanalytisch ver- 
rechnet, wobei die Versuche 6 bis 9, lo bis ~3, 15 und 16 
und 17 und 18 jeweils als Versuchsserien anfgefal3t und 
einer zusammenfassenden auswertuilg nnterworfen wnr- 
den. 

C. Versuchsergebnisse 
In den Versuchen s bis 3 wurde fibereinstimmend 

gefunden, dab die Keimintensit~tt der in den ver- 
schiedenen Colchizin-Konzentrationen zugleich mit 
Gibberellin (, ,Kyowa"-Pr/iparat pulverf6rmig) be- 
handelten Karyopsen dutch letzteres stark bis sehr 
stark vermindert  war. Zum Beispiel betrug im 
Versuch 3 bei einer Colchizin-Konzentration yon 
o, ro% nach sieben Tagen die H~tufigkeit yon Wurzel- 
keimlingen ohne Gibberellin 78,o%, mit Gibberellin 
jedoch nur 4o, o%. Fiir die Triebkeimlingsh~ufig- 
keit betrugen die entsprechenden Werte 47,3 bzw. 
18,o%. Die \~rurzell~tnge wurde nur in den Ver- 
suchen 2 und 3 be, stimmt. Wie in den weiteren Ver- 
suchen (z. B. Abb. 2), bei deren Durchftihrung mit 
dem ,,Cyanamid"-Pr~iparat gearbeitet wurde, stellten 
wir, insbesondere bei den schw/icheren Colchizin- 
Konzentrat ionen nnd in der colchizinfreien Kontrolle, 
eine mehr oder weniger starke Steigerung des Wurzel- 
wachstums test. Die keimhemmende Wirkung des 
pulverf6rmigen ,,Kyowa"-Pr~parates ist vermutlich 
auf Zus/ttze, welche dem Pr~tparat neben gewissen 
N~thrstoffen zugegeben sind, zuriickzufiihren. Nach 
erfolgter Keimung haben diese Zus{ttze anscheinend 
auf das weitere Wurzelwachstum keine Wirkung 
mehr; dieses wird dann durch die Gibberellin- 
Komponente  des Pr/iparats gef6rdert. Das ,,Cyana- 
mid"-Pr~iparat lief3 in den weiteren Ver- 
suchen keine derartigen Hemmwirkungen 
erkennen. Diese Feststellung konnte in o~ 
den Versuchen 24 Ibis 26 best~ttigt werden. 
In diesen Versuchen wurden beide Pr/ipa- 
rate (,,Kyowa" und ,,Cyanamid") ver- 
gleichsweise zur Anwendung gebracht. 

Dabei stellte es sich jedoch heraus, dab 
das , ,Kyowa"-Pfiiparat  in Tablettenform 
keine Hemmwirkungen erkennen lieB (Ver- 
such 14, Tabelle 1 und 2), obwohl auch 
diese Tablet ten nach ,,Technical Infor- 
mation on Gibberellin ,Kyowa'  ", Kyowa 
Fermentation Industry  Co. Ltd., Tokyo, 
Japan, N~thrstoffzus/itze aufweisen. In den 
Versuchen 15 und 16 mit dem pulverf6r- 
migen ,,Kyowa"-Priiparat wurden wieder 
deutliche Hemmwirkungen beobachtet 
(n~there Ausffihrungen siehe dort). In den 
Versuchen 4 bis 13 und 17 bis 18 wurde 
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deshalb, um die Gibberellin/Colchizin-Wechselwirkun- 
gen m6glichst unbeeinflul3t yon anderen Verbindun- 
gen erfassen zu k6nnen, ausschlieBlich mit dem 
,,Cyanamid"-Prfi.parat gearbeitet. 
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Abb. i .  Ergebnisse  des Versuches 5 (Auswer tung  nach 5 Tagen) .  Z e i e h e n e r k U i -  
r u n g: Schmlfierte Sgulen ohne  Gibbere l l in ;  Wei/3e Sdmlen :oo  p-p.m.  Gibbere i l in ;  
s Wasserkont ro l le ;  2 0 , 0 : %  Colehizin;  3 0 , 0 5 %  Colehizin;  4 % : 0 %  Colebizin;  
5 0,2o~ Colehizin;  a S ign i f ikanz  de r  Coleh iz inwirkung;  b S ign i f ikanz  de r  GibbereI-  
l Jnwirkung;  c S ign i f ikanz  d e r  Wechse lwi rknng  ,,Co]chizin[Gibberellin" ( a - - c :  ge- 
tes te t  gegen die  Feh le r -Var ianz)  ; * = s ign i f ikan t  bei  P = 5 %  ; ** = s ign i f ikan t  
bei P = x% ; * * * = s ign i f ikan t  bei  P = o. 1% ; S ign i f ikanzze ichen  auf  den  Sfiulen- 
paa ren  beze iehnen s igni f ikante  Gibbe re l l i nwi rknngen  auf  de r  13asis e iner  bes t imm-  

t en  Colchizin-  K o n z e n t r a t i o n .  

Der VersucD 4 ergab in alien Colchizin-Varianten 
durch das Gibberellin nach flint Tagen eine Ver- 
besserung der Keimungsrate (Wurzel- und Trieb- 
keimlinge). Das Wurzelwachstum wurde in diesem 
Versuch nicht erfagt. 

Bei der Durehfiihrung des Versuches 5 ist, wie im 
Versuch 4, unter Verwendung des ,,Cyanamid"- 
Pr~tparates und einer Versuchsanstellung wie in den 
Versuchen 2 bis 3 (erst Vorquellung in Aqua dest., 
dann Behandlung mit den Versuchsl6sungen) eben- 
falls keine Keimhemmung festgestellt worden. Wie 
die Abb. 1 zeigt, wurde vielmehr in der Mehrzahl 
der F~lle eine gewisse Erh6hung der Wurzel- bzw. 
Triebkeimlingsraten (allerdings nicht signifikant) 
beobachtet.  ~fit zunehmender Colchizin-Konzen- 
tration ging diese leichte F6rderung in eine sehwache 
Hemmung {iber. Diese Wechselwirkung (WW) 

Wurze/keimlinge ~hbkeim/inffe Wupzelldnge (cry) 
(Anzaklj (Amzahl) (XMessaor 

---~ " "- . . . . . . . . . . . . .  ~n nach 'l- ra~en 

g 6 i 2 3 r 5 

~rze//h;ge (=r~) [7 (z Mesmng) - i l nack e T~2ez 

S 4 g 

Abb.  2. Zusammenfas sende  Ergebn i s se  de r  Versuche  6 bis 9- - -  
Z e i c h e n e r k l / i r u n g :  s iehe Abb.  1. 
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Abb. 3- Zusammenfassende Ergebnisse der Versuche lo bis 13 (Auswertung nach 7 Tagen). - -  Zeichenerkl~irung: 
1 = Wasserkontrolle; 2 = 0,02% Colchizin; 3 = 0,04% Colchizin; 4 = 0,06~ Colchizin; fibrige Zeichen wie in Abb. a. 

,,Colchizin/Gibberellin" war iedoch ebenfalls nicht 
signifikant. Auf die Wurzell~tnge hatte das Gibbe- 
rellin im Mittel aller Colchizin-Varianten einen signi- 
fikant (P < 5%) stimulierenden EinIluB. Am st~trk- 
sten war diese F6rderung in der o,i%-Colchizin- 
Variante (P < 1~ Die Colchizinwirkungen waren 
bei dem Merkmal Wurzell~inge am st~rksten und bei 
der Wurzelkeimlingsrate am schwiichsten ausge- 
pr~igt. 

In den Versuchen 6 bis 13 wurden hfttrockene 
Karyopsen sofort ohne eine vorhergehende Vor- 
quellung mit den Versuchsl6sungen behandelt. Dabei 
konzentrierten wir uns in den Versuchen 6 his 9 
(Abb. 2) wie in den vorhergehenden Versuchen auf 
die Erfassnng der Keimungsh~iufigkeit und des 
Wurzelwachstums, wiihrend in den Versnchen lo 
his 13 (Abb. 3) die Untersuchung des SproBwachs- 
turns und der Substanzbildung der Sprol3teile der 
gekeimten Karyopsen im Vordergrund der Aus- 
wertung stand. Die Wurzelkeimlingsrate (Abb. 2) 
wurde dutch Gibberellin im Mittel aller Colchizin- 
Varianten signifikant (P < 1%) erh6ht. In Ver- 
bindung mit h6heren Colchizin-Konzentrationen 
verringerte sich jedoch diese F6rderungswirkung 
oder verlor sich vollst~ndig. Diese Verschiedenartig- 
keit der Reaktionen driickte sich aber noch nicht in 
einer signifikanten WW ,,Colchizin/Gibberellin" aus. 
Bei der Triebkeimlingsrate (Abb. 2 und 3) war in 
beiden Versuchsserien im Nittel aller Colchizin- 
Varianten keine signifikante Erh6hung dutch Gib- 
berellin zu verzeichnen. Lediglich in einem Falle 
(Abb. 2; o,o1~ Colchizin) konnte eine signifikante 
Erh6hung (P < 1%) beobachtet werden. Da bei 
den h6heren Colchizin-Konzentrationen in den Ver- 
suchen 6 his 9 (Abb. 2) ein negativer Einflug des 
Gibberellins in Erscheinung trat, war die WW 
,,Colchizin/Gibberellin" in diesem Falle signifikant 
(P < 1~ Das Fehlen einer Gibberellinf6rderung 
bei dem gleichen Merkmal in den Versuchen lo bis 
13 (Abb. 3) im Zusammenhang mit schwachen Col- 
chizin-Igonzentrationen ist wahrscheinlich anf die 
absolut h6heren Keimlingsraten in diesen Versuchen 
zuriickzufiihren. 

Die Wurzell~inge war in den Versuchen 6 his 9 
(Abb. 2) nach vier bzw. sechs Tagen sehr signifikant 

(P < o,1%) durch Gibbe- 
rellin im Mittel aller Col- 
chizin-Varianten erh6ht. 
Auch die WW ,,Colchizin/ 
Gibberellin" erwies sich 
als signifikant (P < 5% bei 
der ersten Messung, P < 1% 
bei der zweiten Messung, 
bei der allerdings nur noch 
die Colchizin -Varianten 
o,o5, o, lo und 0,2o% be- 
riicksichtigt wurden). Diese 
signifikanten WW zeigen, 
dab die h6heren Colchizin- 
Konzentrationen die Gib- 
berellinf6rderung aufho- 
ben. 

Die folgenden noch zu 
nennenden Merkmale wur- 
den nur in den Versuchen 
lO bis 13 (Abb. 3) erfal3t. 

Da bereits bei einer Colchizin-Konzentration von 
O,lO% und der von uns gew~thlten Anwendungs- 
zeit das Triebkeimlingswachstum fast vollst/tndig 
sistiert war, wurden die Colchizin-Konzentrationen 
in diesen Versuchen nur bis o,o6% variiert (o,oo - -  
0,02 ---0,04 - -  0,06). 

Dabei ist die Pflanzenl~inge in der Wasserkontrolle 
und in der o,o2%-Colchizin-Variante durch das 
Gibberellin sehr signifikant (P < o,1~ erh6ht 
worden. Bei den h6heren Colchizin-Konzentrationen 
verlor sich diese Wirkung j edoch wieder. Die ent- 
sprechende WW erwies sich deshalb als sehr signi- 
fikant (P < o,1~ Auch die gibberellinbedingte 
F6rderung des SproBwachstums wurde also dutch 
h6here Colchizin-Konzentrationen aufgehoben. Die 
Koleoptilenl~nge bestimmten wit nur in den C01chi- 
zin-Varianten o,oo und 0,02%. Sie ist durch die 
Gibberellinbehandlung sehr signifikant (P < o,10/0) 
erh6ht worden. Das Frischgewicht wurde durch 
Gibberellin im Mittel der Colchizin-Varianten eben- 
falls sehr signifikant (P < o,1~ erh6ht. Die signi- 
fikante (P < 1%) WW ,,Colchizin/Gibberellin" 
zeigte abet, dab auch bei diesem Merkmal mit zu- 
nehmender Colchizin-Konzentration die Gibberellin- 
f6rderung aufgehoben wird. Auf den Trockensub- 
stanzgehalt hatte die Colchizinbehandlung mit Er- 
h6hung der Konzentration eine zunehmend redu- 
zierende Wirkung. Die Gibberellinzus~tze ver- 
minderten den Trockensubstanzgehalt zus~tzlich. 
Das Trockengewicht zeigte ein ~ihnliches Bild wie 
das Frischgewicht, nur mit dem Unterschied, dab 
bei diesem Merkmal die WW ,,Colchizin/Gibberellin" 
nicht signifikant war. 

Die Versuche s4 bis 16 wurden mit dem Ziele eines 
direkten Vergleiches der Wirkung der verwendeten 
Gibberellinpdiparate angelegt, wobei das , ,Kyowa"-  
Pr~iparat in Tabletten- und Pulverform zur Ver- 
ft~gung stand. 

Im Versuch 14 (Tabelle 1 und 2) ist das ,,Kyowa"- 
Pr~parat in Tablettenform im Vergleich zum ,,Cyan- 
amid"-Pr~parat geprt~ft worden. Die f6rdernde Wir- 
kung auf die Wurzel- und Triebkeimlingsrate ergab, 
dab das ,,Kyowa"-Pr~parat in dieser Form sich als 
ebenso wirksam erwies wie alas amerikanische Ver- 
gleichspr~iparat. Das Colchizin (0,05%) reduzierte 
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Tabelle 1. Vevgleich dee Wirksamkeit der Gibberellinpr@amte ,,Kyowa" ( Tabletlen/ofm) und ,,Cyanamid". 
Mittlere Anzahl W u r z e l k e i m l i n g e  nach vier Tagen (Sollzahl: 25). 

Behandlungsvarianten 

Dhne Gibberellin 
17 p.p.m. ,,Kyowa" 

1oo p.p.m. ,,Kyowa" 
17 p.p.m. ,,Cyanamid" 

lOO p.p.m. ,,Cyanamid" 

Colchizin-Varianten-Mitt el 

ohne Colchizin 

Signi/. ~ 

1 1 ~ 0  

1 2 , 8  

15, 7 * 
1 2 , 8  I * 

14,7 I 

~3,4 
lgicht si 

0,05% Colchizin 

,~ ] Sig nif.~ 

9,8 
1 2 , 0  

14, 7 * 
1 3 , 2  

13,O 

~2,51 
nifikant 

Signifikanz bezogen auf ,,Ohne Gibberellin", Signifikanzzeichen: siehe Abb. l .  
A n m e r k u n g :  Die Wechselwirkung ,~Colchizin/Gibberellin-Pr~iparate" ist nicht signifikant. 

Gibberellin- 
Varianten- 

MitteI 

l o ,  4 

1 2 , 4  

1 5 , 2  

1 3 , o  

13,9 

Signifikanz 

Basis 
- - -  Basis 

* *  * * Basis 

* *  . . . .  
Basis 

Tabelle 2. Vergleich tier Wirhsamkeit der Gibberellinprtiparate ,,Kyowa" (Tabletten/orm) und ,,Cyanamid". 
Mittlere Anzahl T r i e b k e i m l i n g e  nach vier Tagen (Sollzahl: 25). 

Behandlungsvarianten 

Ohne Gibberellin 
17 p.p.m. ,,Kyowa" 

lOO p.p.m. ,,Kyowa" 
17 p.p.m. ,,Cyanamid" 

lOO p.p.m. ,,Cyanamid" 

Colchizin-Varianten- 
Mittel 

ohne Colchizin 

] Signif. ~ 

9,8 
12,7 
13,7 * 
1 1 , 8  - -  ' 

11, 7 

11,9 8,6 

0,05% Colchizin 

~r I Signif'~ 

8 , 0  ,i 
I 

9 , 0  

9,8 
7,2 
8,8 ] - -  

Signifikanz *** 

Signi- 
fikanz ~ 

** 9,5 
lO,3 

Signifikanz bezogen auf ,,Ohne Gibberellin"; ~) Signifikanz bezogen auf 
A n m e r k u n g :  Die Wech~eh~-irkung ,,Colchizin/Gibberellin-Pr~parate" ist nicht signifikant. 

Gibberellin- 
Varianten- 

MitteI 
Signifikanz 

8,9 Basis i 
lO,9 - - -  , ]Basis 
1 1 , 8  * - -  

Ohne Colchizin"; Signifikanzzelchen: siehe Abb. x. 

Basis 
* i Basis 

die Wurzelkeimlingsrate nur schwach (nicht signi- 
fikant), die Triebkeimlingsrate jedoch stark (P < 
o j % ) .  Dieser Befund deckt sich mit den Ergeb- 
nissen der Versudhe 6 bis 9 (Abb. 2). Bei beiden 
Merkmalen war die WW ,,Colchizin/Gibberellin- 
pr/iparate" nicht signifikant. Die Ergebnisse des 
Versuches ~4 werden erh/irtet durch Ergebnisse, die 
wir in einem weiteren Versuche mit einer st~trkeren 
Abstufung der Gibberellinkonzentration, aber ohne 
eine Colchizin-Behandlung, erhielten. Auf die 
Resuttate dieses Versuches wird bier nicht 
n/iher eingegangen. 

Die Ergebnisse der Versuche z 5 und ~6, bei 
deren Durchftihrung mit dem pulverf6rmigen 
, ,Kyowa"-Pr/iparat  im Vergleich zum ,,Cyan- 
amid"-Pr~iparat gearbeitet wurde, sind in Ab- 
Nldung 4 dargestellt. Die Colchizin-Behand- 
lung (o,o5%) reduzierte die Wurzel- und Trieb- 
keimlingsh/~ufigkeit, aber nut  bei dem letzt- 
genannten Merkmalwar die Colchizin-Wirkung 
im Mittel aller Gibberellin-Varianten signifi- 
kant  (P < o,1%). Die WW ,,Colchizin/Gibbe- 
reIlinpr/ipara• erwies sich bei beiden Merk- 
malen als nicht signifikant, d. h., die Wirkung 
der Colchizinbehandlung war unabh/ingig yon 
der Konzentrat ion und der Art der Gibberdlin- 
pr/iparate. Die vergleichsweise verwendeten 
Gibberellin-Pr/iparate beeinfluBten die Kei- 
mungswerte iedoch sehr unterschiedlich. Das 
, ,Cyanamid"-Pr/iparat f6rderte sowohl bei einer 
Gibberdlin-Konzentration yon 17 p.p.m, wie 
auch bei einer solchen yon loo p.p.m, die Kei- 
mungsraten signifikant (Abb. 4), wobei kein Un- 
terschied zwisehen den beiden Konzentrat ionen 
zu erkennen war. Dies weist darauf hin, dab bei 

der Gerste bereits relativ schwache Gibberellin-Kon- 
zentrationen keimungsfSrdernd wirken und dab bei 
einer Erh6hung der Konzentrat ion keine zus~itzliche 
FSrderung in Erscheinung treten muB. Bei der Ver- 
wendung des ,,Kyowa"-Pr~parates (pulverf6rmig) 
wurde bei einer schwachen Konzentration yon 
17 p.p.m, ebenfalls noch eine FSrderung beobachtet,  
die teilweise auch signifikant war. Bei einer Konzen- 
trat ion yon ~oo p.p.m, reduzierte dieses Pr~parat 

Wurzelkeimlinge TNeb~eimlinge 

Nx 

N 

~s~bz~ellliz ,,kyovta" ,,Cyxs~m2f' ~/~berelliis . ,,gyow~" ,,Eyanamid" 

i 

Abb. 4. Zusammenfa~sende Ergebnisse dezVersuche ~5 und 16 (Auswertung nach 6 Tagen). 
- -  Z e i c h e n e r k t / i r u n g :  ,,K~ozaa" G i b b e r e l l i n p r / i p a r a t  . K y o w a "  ( p u l v e r l S r m i g )  ; ,,Cyan- 
amid" Gibberellinprfiparat der Cyanamid-Company; Schra//ierte S~ulen ohne Colchizin; 
Waifle Sf~Men 0,05% CoIchizin; a, b, c: siehe Abb. ~.; d = Signifikanz der Gibberellin- 
wirkung im Mittel beider Cotchizin-Varianten bezogen auf ,,Obne Gibberellin"; Signifi- 
kanzzeichen: wie in Abb. ~ ; Signifikanzzeichen auf den S~iulen kennzeichnen die Signi- 
fikanz der Abweichung yore der Variante ,Ohne Gibberellin" ohne  bzw. m i t  Colchizin. 

~) Beim Verglelch der Colehizlnwlrkungen innerhalb bestimmter Gibberellin-Varianten 
erwies sich nut die Diiferenz ianerhatb tier Variante ,,~oo p.p.m. Cyanamid,, ffir das Merk. 
real Triebkeimlinge ais signKikant (P < 5%). 
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Tabelle 3- Beeinflussung der Gibberellinwirkung auf das Sproflwachstum von 
Gerstenkeimlingen ( Sorte : ,,Elsa") dutch eine RSntgenbestrahlung. 

Sprol31~nge (cm). 

Ohne 250 p.p.m. Relative { 
Bestrahlungs-Varianten Gibberellin Gibberellin x Differenz Verl~ingerung (%)/ 

I 

Ohne Bestrahlung 10,1 12,3 + 2,2 22 I 
looo r 7,1 7, 6 +0,5 7 / 20o0 r 3,5 3,6 +o,1 3 

1 GibberelIins~urepr~parat der Cyanamid-Company. -- ~ Sigaifikanzzeichen: siehe Abb. 1. 

A n m e r k u a g :  t~s warden nut  gerade gekelmte Karyopsen (]e Variante 2oo) ffir die Bestrahlungen verwer~- 
det. Auf diese Weise war im Zeitpunkt der Bestrahlung ein zumindest fiul]erlich gleichaxtiger Keimzustand 
in beidet~ Gibberellin-Varianten gew~ihrteistet. 

iedoch die Keimungsrate, insbesondere die Trieb- 
keimungsrate, sehr stark (signifikant bis sehr signi- 
fikant, Abb. 4). Es mug bier offenbleiben, wie dieses 
unterschiedliche Verhalten der Gibberellinpr~iparate 
definitiv zu erkl~ren ist. 

So sehr ftir praktische Belauge ergiinzende Zusiitze 
zum Gibberellin in Handelspriiparateu auch er- 
wtinscht sein m6gen (z. B. im Pr~iparat ,,Gibboe" 
der Riedel-de Hahn AG, Seelze-Hannover), so sehr 

Gibberellin" erwies sich jedoch 
wieder, wie in den Versuchen 6 
bis 9 (Abb. 2) mit gleichzeitiger 

Signifikanz2 Zugabe yon Gibberellin und Col- 
chizin, als nicht signifikant. Auch 

*** im Hinblick ant die Triebkeim- 
- -  lingsrate war bei den schwachen 
- -  Colchizin-Konzentrationen die 

Gibberellinf6rderung etwas st~ir- 
ker (Vergleich: Abb. 5 und 2), 
die Reduziernng der Gibberellin- 
fSrderung mit zunehmender Col- 

chizin-Konzentration war jedoch bei beiden Applika- 
tionsarten im wesentlichen gleichartig (in beiden F~illen 
war die WW,,ColchizinlGibberellin" bei P < 1% signi- 
fikant). Bei dem Nierkmal Wurzell~tnge war in den 
Versuchen 17 und 18 (Abb. 5) gegenfiber den Ver- 
snchen 6 his 9 (Abb. 2) eine gewisse Verst~irkung der 
Hemmwirkung h6herer Colchizin-Konzentrationen 
nach Gibberellin-Vorbehandlung gegeniiber einer 
gleichzeitigen Zugabe zu verzeichnen. Es trat im Mittel 
aller Colchizin-Varianten auch keine signifikante Gib- 
berellinf6rderung des Wurzehvachstums mehr in Er- 
scheinung. Diese war ant die Wasserkontrolle und ant 
die schwgchste Colchizin-Xonzentration (o,m%) be- 
schr~tnkt. Damit kann also festgestellt werden, dab 
die Gibberellinwirkungen im Mittel aller Colchizin- 
Varianten zwar durch die Voranstellung der Gibbe- 
rellinbehandlung vor die Colchizinbehandlung ver- 
~ndert werden konnten, dab aber an den ,,Colchizini 
Gibberellin"-Wechselwirkungen, auf deren Erfassung 
es uns bei unseren Versuchen in erster Linie ankara, 
sich im wesentlichen nichts 5mderte. 

Die in unseren Versuchen mehrfach beobachtete 
Aufhebung der gibberellinbedingten FSrderungen 
(Abb. 1 his 3 und 5) in Verbindung mit einer Colchi- 
zin-KonzentrationserhShung land ihre Parallele in 

einem R6ntgenbestrahlungsversuch, dessen Ergeb- 
nisse in der Tabelle 3 zusammengefaBt sin& Wir 
ftihren diese Ergebnisse hier erg~inzend an, da die 
F6rderung des L~ngenwachstums yon Sprogkeim- 
lingen durch Gibberellin mit zunehmender Strahlen- 
dosis in der gleichen Weise aufgehoben wurde wie 
durch eine Erh6hung der Colchizinkonzentration 
(Abb. 3)- 

D.  D i s k u s s i o n  der  E r g e b n i s s e  

Die Gibberellinbehandlungen f6rderten mit Aus- 
nahme des Trockensubstanzgehaltes der Sprol3teile 
alle untersuchten Merkmale mehr oder weniger stark, 
relativ am st~rksten die Sprol31/inge. Aber auch die 
Wurzell~nge wurde zum Teil recht betr~tchtlich er- 
hSht. Dieser Befund zeigt, dab bei der Gerste often- 
bar auch das Keimlings-Wurzelwachstum durch Gib- 
berellin gef6rdert werden kann. Dieser Befund steht 
in ~3bereinstimmung mit Ergebnissen yon SCHOOLER 
(196o), die dieser bei der Durchffihrung yon Em- 
bryokulturen erhielt, w~ihrend SUDIA (1959), allerdings 
mi• wesentlich geringerenGibberellin-Konzentrationen, 
keine F6rderung des Wurzelwachstums bei Gerste 
feststellen konnte, wenn er bei Beginn der Behand- 
lung yon gleich welt gekeimten Karyopsen ausging. 
Dieser Gesichtspunkt mug bei der Beurteilung unserer 
Ergebnisse berticksichtigt werden. Da in unseren 
Versuchen die Gibberellinbehandlung bereits bei 
kurz vorgequollenen oder v611ig ungekeimten Kary- 

Wurzelkeim/inge Tpiebkeiml/nge Wm,zelldnge (cr~) 
25r (Anz~h/) z,~- (Anzuh/) ncrchSTage, 

g 
15 ~5 

8 

g 

b l  * ~ ' ~  * I - 
- ] . , _ 

Abb. 5. Zusammenfassende Ergebnisse der Versuche 17 und x8. - -  
Z e i c h e n e r k l f i r u n g :  siehe Abb. 1. 

muB bei wissenschaftlichen Versuchen darauf ge- 
achtet werden, daI3 nur mit m6glichst reinen Gibbe- 
rellin-Pfiiparaten gearbeitet wird. Da die Hemm- 
wirkung des pulverfSrmigen , ,Kyowa"-Prfiparates 
auch in Abwesenheit yon Colchizin auftrat (Abb. 4), 
handelt es sich offensichtlich um eine direkte Wirkung 
und nicht uIn eine Wechselwirkung mit dem Colchizin. 

In den abschliegenden Versuchen s 7 und s8 
(Abb. 5) ist der Frage nachgegangen worden, ob eine 
der Colchizinbehandlung zeitlich vorgeschaltete Gib- 
berellinbehandlung eventuell andere Colchizin/Gibbe- 
rellin-Wechselwirkungen hervorbringt als eine gleich- 
zeitige Zugabe beider Reagenzien. Abgesehen vom 
Versuch 4 war ill allen anderen Versuchen in  dieser 
\u verfahren worden. Bei einem Tell dieser Ver- 
suche erfolgte vor der Zugabe der Versuchsl6sungen 
allerdings eine einheitliche Einquellung in Aqua 
dest. Aus der Abb. 5 geht hervor, dab eine Voran- 
stellung der Gibberellinbehandlung nicht zu grund- 
s~ttzlich anderen Ergebnissen fiihrte als eine gleich- 
zeitige Anwendung. Bei der Wurzelkeimlingsrate 
war jedoch zu beobachten, daf~ die Gibberellin- 
f6rderung im Mittel aller Colchizin-Varianten beson- 
ders grol3 war (P < o,1%). Die WW ,,Colchizin/ 
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opsen einsetzte, k6nnen die von uns festgestellten 
Wurzelverl~ingerungen letztlich auch der Ausdruck 
der eingetretenen KeimbeschIeunigungen sein. 

Die gibberellinbedingten Keimungs- und Wachs- 
tumsf6rderungen traten besonders in den Varianten 
mit nur schwacher Colehizin-Konzentration urrd in 
der colchizinfreien Kontrolle in Erscheinung. In 
Verbindung mit h6heren Colchizin-Konzentrationen 
verminderte sich die Gibberellin-F6rderung sehr 
stark oder ging vollstfindig verloren. Zu einer signi- 
fikanten Umkehrung des Gibberellineffektes kam es 
aber nur in Einzelfiillen. Trotzdem mul3 wohl an- 
genommen werden, dab bereits in diesem Verhalten 
eine gewisse e c h t e  Vers t~ t rkung der Colchizin- 
wirkung durch die gleichzeitige Anwesenheit yon 
Oibberellin in den Versuchsl6sungen oder durch eine 
Gibberelhn-Vorbehandlung gesehen werden mug, 
wenn man bei den Versuchen mit gleichzeitiger Zu- 
gabe beider Reagenzien nicht annehmen will, dab 
die Oibberellinwirkung dutch die hohen Colchizin- 
konzentrationen von vornherein ausgeschaltet war 
oder die Karyopsen dadurch in einen reaktions- 
unf;thigen Zustand gebracht wurden. Da aber das 
Wachstum und die Keimung auch bei h6heren CoI- 
chizin-Konzentrationen durchaus nicht vollst~indig 
gehemmt war, kann die letztgenannte M6glichkeit 
u .E.  nicht sehr viel Wahrscheinlichkeit fiir sich 
beanspruchen. 

Im ganzen sind die Reaktionsverschiebungen 
jedoch nicht sehr stark. Deshalb kann in der gleich- 
zeitigen oder vorgeschalteten Zugabe von Gibberellin 
bei einer Colchizinbehandlung weder ein Vorteil noch 
ein Nachteil gesehen werden, so lange nichf ein 
spezifischer Einflug auf die Zellteilungsvorg~nge 
nachgewiesen ist, etwa in der Weise, dab das Gibbe- 
rellin die Zellteilungsvorg/inge ftir eine Colchizin- 
wirkung empfindlicher macht oder die H~iufigkeit 
bestimmter Zellteilungsstadien erhOht. Es wird not- 
wendig sein, derartige Untersuchungen noch durch- 
zuftihren, ehe fiber eine AnwendungsmOglichkeit des 
Gibberellins bei Colchizinierungsarbeiten endgtiltig 
geurteilt wird. 

Notwendig erscheint es uns auch, die yon BECKER 
und SKIEBE (1955) vorgeschlagene Colchizinierungs- 
methode (Einstellung von Pfropfreisern in Colchizin- 
16sungen und Aufpfropfung auf unbehandelte Unter- 
lagen) versuchsweise durch eine gleichzeitige oder 
vorgeschaltete Gibberellinbehandlung zu erg~tnzen. 
Das gleiche gilt auch ftir alle anderen Colchizinierungs- 
methoden, insbesondere die yon WZLLENSlZr: (1947) 
vorgeschlagene Wurzelbehandlungsmethode. 

E. Zusammenfassung 
1. Mit Karyopsen der Sommergerstensorte ,,Elsa" 

wurden achtzehn Versuche mit dem Ziele durch- 
geftihrt, zu prtifen, ob Gibberellin in der Lage ist, 
die Colchizinwirkungen bei einer Samenbehandlung 
zu modifizieren. Unter der Voraussetzung, dab die 
Gibberelline auf die Zellteilungsrate Einflug nehmen, 
w~tren derartige Modifikationen zu erwarten. 

2. Es wurde Gibberellins/iure der American Cyan- 
amid-Company, USA, und das Pr~parat ,,Kyowa" 
(in Pulver- und Tablettenform) der Kyowa Fermen- 
tation Industry Co., Japan, verwendet. Das pulver- 
f6rmige ,,Kyowa"-PrAparat wirkte bei h6heren Kon- 
zentrationen keimhemmend. Far die entscheidenden 

Versuche, deren Ergebnisse in den folgenden Punkten 
formuliert sind, land deshalb ausschlieBlich das reine 
Gibberellins/iure-Pr/iparat der Cyanamid-Company 
Verwendung. 

3. In der Mehrzatfl der Versuche wurde Gibberellin 
und Colchizin gleichzeitig auf die Karyopsen zur 
Einwirkung gebracht (auf lufttrockene Karyopsen 
oder nach einer 15sttindigen Vorquellung in Aqua 
dest.), bei drei Versuchen ist jedoch die Gibberelhn- 
behandlung vorangestellt worden. Es ergaben sich 
bei diesen verschiedenen Applikationsweisen keine 
grunds~ttzlich unterschiedlichen Ergebnisse. 

4. Die Oibberellinkonzentration betrug in der 
/~{ehrzahl der Versuche loo p.p.m., in drei Versuchen 
jedoch 17 und loo p.p.m. Die Colchizinkonzentration 
wurde von o,oo his 0,2o}/0 bzw. o,oo his o,o6~ vari- 
iert. In drei Versuchen lag sie einheithch bei o,o5%. 

5. Bei einer Variation von o,oo bis o,2o~ hemmte 
Colchizin die Wurzell/inge am st~trksten, weniger 
stark die Triebkeimlingsrate (gekeimte Karyopsen 
mit makroskopisch sichtbaren Sprolgtrieben), am 
wenigsten die Wurzelkeimlingsrate (gekeimte Kary- 
opsen mit makroskopisch sichtbaren Keimwurzeln). 
Bei einer Variation yon o,oo his o, o6}/0 wurde am 
st~trksten die Sprogl~tnge, weniger stark das Frisch- 
gewicht, der Trockensubstanzgehalt und das Trocken- 
gewicht der Sprolgteile der gekeimten Karyopsen 
negativ beeinflugt. 

6. Im 3/Iittel aller Colchizin-Varianten bewirkte 
eine gleichzeitige oder vorgeschaltete Gibberelhn- 
behandlung eine signifikante F6rderung der Wurzel- 
keimlingsrate, der Wurzell~nge, der Sprolgl~nge, der 
Koleoptilenl~inge, des Frischgewichtes und des Trok- 
kengewichtes der Sprogteile. Nicht signifikant ver- 
~indert wurde durch Gibberelhn im Mittel aller Col- 
chizin-Varianten die Triebkeimlingsrate. Abet auch 
bei diesem Merkmal f6rderte Gibberellin in Ver- 
bindung mit niedrigen Colchizinkonzentrationen bzw. 
in Abwesenheit yon Colchizin. Der Trockensubstanz- 
gehalt der Sprogteile wurde durch Gibberellin im 
Mittel aller Colchizinvarianten signifikant vermin- 
dert. 

7. Die in Abwesenheit von Colchizin und im Zu- 
sammenhang mit geringen Colchizinkonzentrationen 
bei fast allen Merkmalen (auger Trockensubstanz- 
gehalt) registrierte Gibberellinf6rderung reduzierte 
sich in den Varianten mit h/Sheren Colchizinkonzen- 
trationen bei Mien Merkmalen stark bis sehr "stark, 
verschwand vollst~tndig oder kehrte sich sogar in das 
Gegenteil urn. Aus diesem Grunde erwies sich ein 
TeiI der Wechselwirkungen ,,Colchizin/Gibberellin" 
als signifikant, insbesondere bei den Merkmalen 
Triebkeimlingsrate, Wurzell~tnge, Sprogl~tnge und 
Frischgewicht der Sprogteile. Aus dieser allgemeinen 
Reduzierung der GibberellinfOrderung durch hOhere 
Colchizinkonzentrationen wird der Schlug gezogen, 
dab Oibberellin eventueli die Angriffsm6glichkeiten 
des Colchizins zu verst~irken vermag. Es werde.n 
aber auch andere Erkl~trungsm6glichkeiten diskutiert. 

8. Auf Grund dieser jedoch insgesamt nieht sehr 
stark ausgepr~tgten Wechselwirkungen und so lange 
noch keine eingehenden cytologischen Befunde zu 
diesem Problemkreis vorliegen, kann in einer Oibbe- 
rellinanwendung bei Colchizinierungsarbeiten kein 
Vorteit gesehen werden. Dieser Frage soil aber in 
Minftigen Versuchen weiter naChgegangen werden. 
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9" Auf analoge VerNil tnisse  bet der K o m b i n a t i o n  
einer Gibbere l l in -Vorbehandlung  n i t  e iner  R6n tgen-  
bes t r ah lung  (o bis 3 kr, schwach gekeimte Karyop-  
sen) wird kurz  hingewiesen.  
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