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Der Einfluf3 von Gibberellin und Colchizin
auf die Keimung und das Keimlingswachstum von Sommergerste

Von H, ScamALzZ

Mit 5 Abbildungen

A. Einleitung

Die bekannten wachstumsstimulierenden Wirkun-
gen, die die Gibberelline bei vielen Pflanzenarten
ausiiben (BRIAN und GROVE 1957, STOWE und YAMAKI
1957, KNAPP 1058, STODOLA 1958 u. v. a.), kénnen,
zumindest in einigen in dieser Beziehung genauer
untersuchten Féllen, auf eine Erhéhung der Mitose-
rate zurfickgeftihrt werden. Beispielsweise wirkt eine
Gibberellin-Applikation bei unvernalisierten Exem-
plaren der zweijdhrigen Langtagpflanze Hyoscyamus
niger sprof3streckend und blithférdernd. Diese Spro8-
streckung ist mit einer Zellverlingerung und einer
Erhohung der Zellteilungsrate verbunden (LANG 1956,
SacHs und LANG 1957, 1957a). Ahnliche Beobach-
tungen wurden auch bei der Langtagpflanze Samolus
parviflorus gemacht (Sacus, BRETZ und LANG 1950).
Sowohl bei Hyoscyamus niger als auch bei Samolus
parvifloruskann dabei schon nach kurzer Einwirkungs-
zeit die Mitosetdtigkeit auf das zehnfache gesteigert
werden. Auch von LoNa (1956) wurde bei einer zwei-
jéhrigen Langtagpflanze bei SproBstreckungen neben
einer Zellverlingerung eine Verstdrkung der Zell-
teilungsrate beobachtet. Da bei diesen im vegetati-
ven Stadium rosettenartigen Pflanzen eine Blithinduk-
tion an eine Sprofistreckung gebunden ist, nehmen
diese Befunde eine Sonderstellung ein; sie beweisen
noch nicht eine mitoseanregende Wirkung der Gib-
berelline im eigentlichen Sinne, da die erhéhte Zell-
teilungsrate ein sekundirer Effekt sein kann. Eine
direkte mitoseanregende Wirkung auf das apikale
Meristem verschiedener Pflanzenarten konnte aber
von LEBEDENKO (1950) festgestellt werden. Es liegen
jedoch auch Untersuchungsergebnisse vor, die es sehr
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wahrscheinlich machen, daB auch rein vegetative
Pflanzenteile durch Gibberellin in der Zellteilungs-
rate angeregt werden kénnen [BRADLEY und CRANE
(1957) bei Aprikosentrieben, DURE und JENSEN (1957}
bei Baumwollembryonen, GREvLACH und HAESLooP
(1058) bei Internodien von Phaseolus vulgaris,
(GUNDERSEN (1959) bei einer Begonia-Hybride, GUTT-
RIDGE und THOMPSON (1959) bei Erdbeerblattstielen,
OxUDA (1959) an Internodien von Pharbitis Nil und
McManus (1960) bei Zwiebelwurzeln]. Cytologische
Effekte im Anschlufl an eine Gibberellinbehandlung
wurden gelegentlich beobachtet. Kato (1955) stellte
an Allium cepa-Wurzelspitzen fest, dafBl bei héheren
Gibberellin-Konzentrationen Pseudochiasmata ge-
bildet wurden. BERGER (1957) beobachtete bei Wur-
zelspitzenuntersuchungen am gleichen Objekt nach
einer gbstiindigen Gibberellin-Behandlung in der
Metaphase eineQuerstreifung der Chromosomen mit
achromatischen Zwischenrdumen, dhnlich der Struk-
tur der Dipteren-Riesenchromosomen. Die Ana-
phasen waren jedoch trotzdem nicht gestort.

Eine keimungsférdernde Wirkung der Gibberel-
line wurde schon frith auch bei Gerste festgestellt
(HAavAsHI 1940) und seit dieser Zeit hdufig bestitigt,
z. B. von FiscunicH, TuIerLEBEIN und GRAHL
(1957), die mit Gibberellin die Keimruhe der Gerste
brechen konnten. Auch normal keimfihige Gerste
wird in der Keimung beschleunigt. Fiir die Malz-
industrie ergeben sich aus dieser Tatsache auBer-
ordentliche Moglichkeiten fiir eine Kapazititserwei-
terung durch Verkiirzung der notwendigen Keim-
zeit und evtl. auch eine Erhohung der Extraktaus-
beute sowie eine Verringerung des Mélzungsschwun-
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des (KLEBER und LINDEMANN 1960, STADLER,
KrppHAEN und GALLINGER 1960). Eine Keimungs-
férderung durch Gibberellin ist allerdings nicht bei
allen Pflanzenarten zu verzeichnen. Sie kann selbst
bei Arten der gleichen Gattung sehr unterschiedlich
stark sein oder auch vollig fehlen (Karrio und
PIIROINEN 19509).

Im Gegensatz zu der starken Férderung, die das
SproBwachstum bei vielen Pflanzenarten durch
eine Gibberellinbehandlung erfihrt, wurde im Hin-
blick auf das Wurzelwachstum in vielen Fillen keine
Forderung festgestellt. Teilweise sind sogar Hem-
mungen des Wurzelwachstums bzw. der Wurzel-
bildung an Stecklingen beobachtet worden (Ya-
BUTA et al. 1951, Brian et al. 1954, 1955, Brian
und GROVE 1957, GUNDERSEN 1959, KOFRANEK 1059,
KrekvuLE und ULLMANN 1959, LEE 1959, Subia
1959, KENTZER 1960, MICHNIEWICZ und CHROMINSKI
1960), wobei allerdings teilweise die Applikations-
form (Brian et al. 1954) das Ergebnis beeinfluBte.
Auch in eigenen bisher unveréffentlichten Ver-
suchen konnte bei Tomaten eine Reduzierung der
Bewurzelung von Jungpflanzen festgestellt werden.
Der stimulierende Effekt des Auxins auf die Bewur-
zelung von Stecklingen kann durch Gibberellin sogar
antagonistisch beeinfluft werden (Kato 1958).

Solchen Befunden stehen Untersuchungsergeb-
nisse gegeniiber, in denen doch positive Einfliisse
auf das Wurzelwachstum festgestellt wurden [WHA-
ey und KEPHART (1957) und Subia (1g60) bei Mais-
Wurzeln, BRowN und GIFFORD (1958) bei Pinus-
Embryokulturen, RICHARDSON (1958} bei Pseudotsuga
menziesis und SCHOOLER (1960} bei Gersten-Embryo-
kulturen].

" Da einerseits die Gibberelline unter gewissen
Umstidnden und bei bestimmten Objekten in der
Lage sind, mitoseanregend zu wirken und das Col-
chizin andererseits ein starkes Mitosegift 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-
vorruft (STRAUB 1950), zu modifizieren. Eine dies-
beziigliche Wirkung konnte im Hinblick auf die
Erzeugung polyploider Pflanzen mit Hilfe einer
Samenbehandlung von begiinstigender oder auch
hemmender Wirkung sein. Bekanntlich ist gerade
die Samenbehandlungsmethode mit einem meist
relativ hohen Pflanzenausfall verbunden, der diese
Methode unvorteilhaft erscheinen 146t (BECKER und
SKIEBE 1055). In der vorliegenden Arbeit soll zu-
nichst nur tiber den Einflul des Gibberellins und des
Colchizins auf die Keimfdhigkeit und das Keim-
lingswachstum von Sommergerste berichtet
werden. Cytologische Untersuchungen wurden an den
einer kombinierten Colchizin-Gibberellin-Behandlung
unterworfenen Keimlingen noch nicht durchgefiihrt.

Als Antagonisten der Colchizinwirkung sind von
BaucH (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 ermittelt (LEvaN und OSTERGREN 1043).
Fine Zufithrung von Heteroauxin konnte die col-
chizinbedingten Wachstumsstockungen bei Ocium
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canum (GLOTOV nach STRAUB 1950) und der Garten-
kresse (STRAUB 1950) beheben. Der Prozentsatz
gelungener Polyploidisierungen stieg dabei erheblich
an. GARG et al. (1958) stellten fest, daB colchizin-
bedingte Hemmwirkungen bei Brassica chinensis durch
Ascorbinsiurezugaben behoben werden konnten. Sie
nehmen auf Grund dessen an, dal3 der Colchizineffekt
auf einer Zerstsrung oder Inaktivierung der endogenen
Ascorbinsidure beruht, wofiir es nach Ergebnissen von
SREENIVASAN und WANDREKAR (1950) bereits Hin-
weise gibt.

B. Material und Methoden

Fiir alle Versuche wurden lufttrockene Karyopsen der
zweizeiligen Sommergerstensorte ,,Elsa’ verwendet (fiir
die Versuche 1 bis 13 aus der Ernte 1959, fur die Versuche
14 bis 18 aus der Ernte 1960). Jede Versuchsvariante
(Colchizin/Gibberellin-Kombination) umfafite 150 Ka-
ryopsen (je 25 in sechs Petrischalen — 6 Wiederholungen).
Die Gibberellin-Konzentrations-Variation betrug in den
Versuchen 1 bis 13 und 17 bis 18 o und 100 p.p.m., in den
Versuchen 14 bis 16 jedoch o, 17 und 100 p.p.m. Fiir die
Versuche 1 bis 3 wurde das Gibberellinpraparat ,, Kyowa“
(pulverférmig) der Kyowa Fermentation Industry Co.,
Ltd., Tokyo, Japan, fir die Versuche 4 bis 13 und 17 bis
18 Gibberellinsdure (Schmelzpunkt 225—228 °C) der
Fa. American Cyanamid Company, New York, USA, fiir
den Versuch 14 das Priparat , Kyowa' in Tablettenform
und fiir die Versuche 15 und 16 das Préparat ,,Kyowa*
in Pulverform und vergleichsweise das Prdparat der
Cyanamid Company verwendet!. Die Gibberellinprdparate
werden im folgenden als , Kyowa''-Priparat (Pulver-
oder Tablettenform) bzw. ,,Cyanamid'-Prédparat be-
zeichnet. Das pulverformige , Kyowa'-Prdparat ent-
hielt etwa 2%, die Tabletten dieses Priaparates 5 mg reine
Gibberellinsaure (GAg).

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

Versuche 1—9, 17—18: 0,00 —0,01—0,05—0,10-—0,20%,,

Versuche 10—13: 0,00 — 0,02 -— 0,04 — 0,06%,,

Versuche 14—16:

Die Applikation der Colchizin-, Gibberellin- bzw. Colchi-
zin/Gibberellin-Losungen wurde ebenfalls wverschieden
gehandhabt:

Versuche 1—3, 5, 14—16: Die lufttrockenen Karyopsen
wurden 15 Stunden in Aqua dest. (zo ml je Petrischale
von 8 cm Durchmesser) vorgequollen. Nach dem Ent-
fernen des Einquellwassers erfolgte die Behandlung mit
den Versuchslésungen (ebenfalls 20 ml je Petrischale,
fiir 24 Stunden). Nach dieser Zeit wurden die Karyopsen
mit Aqua dest. gewaschen und in Petrischalen auf Filter-
papier mit 5 ml Aqua dest. zur Keimung ausgelegt.

0,00 — 0,05%.

Versuche 4, 17——18: Die Karyopsen wurden fiir 24 Stun-
den in Aqua dest. bzw. in Gibberellinlésung eingequollen.
Dann erst erfolgte die Behandlung mit den verschieden
konzentrierten Colchizinlgsungen fiir 24 Stunden.

Die Weiterbehandlung gestaltete sich wie vorstehend.

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

Wiahrend der Vorbehandlungen und der Applizierung
der Versuchslésungen sowie der Keimung standen die auf-
gedeckten Schalen bei einer Temperatur von 2o bis 22 °C.
Nach Bedarf wurde wihrend der Keimungsperiode fiir
alle Schalen gleichmiBig Aqua dest. nachgegeben. Es
wurde auf einheitliche Lichtverhiltnisse (Leuchtstofi-
r6hren-Zusatzlicht) fiir 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:

1 Beiden Firmen sei auch an dieser Stelle fiir die Uber-
lassung der Priparate verbindlichst gedankt,
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. Hiufigkeit von Wurzelkeimlingen,

. Hiufigkeit von Triebkeimlingen,
Linge der lingsten Keimwurzel,

. SproBlinge,

. Koleoptilenldnge,

. Frischgewicht der SproBteile,
Trockensubstanzgehalt der Sprofteile,
. Trockengewicht der SproBteile.

GOl Oy s 0 D 1

Als Wurzelkeimlinge wurden solche gekeimte Karyop-
sen bezeichnet, die makroskopisch sichtbare Xeim-
wurzeln aufwiesen, ohne Riicksicht darauf, ob der SproB3-
teil sichtbar war, wihrend als Triebkeimlinge nur die
gekeimten Karyopsen erfat worden sind, die einen
makroskopisch sichtbaren Sprofkeimling besaBen.

In den einzelnen Versuchen sind nicht alle genannten
Merkmale untersucht worden, sondern jeweils nur be-
stimmte Merkmalsgruppen.

Alle Versuchsergebnisse wurden varianzanalytisch ver-
rechnet, wobei die Versuche 6 bis 9, 10 bis 13, 15 und 16
und 17 und 18 jeweils als Versuchsserien aufgefat und
einer zusammenfassenden Auswertung unterworfen wur-
den.

C. Versuchsergebnisse

In den Versuchen 1 bis 3 wurde iibereinstimmend
gefunden, dall die Keimintensitit der in den ver-
schiedenen Colchizin-Konzentrationen zugleich mit
Gibberellin (,,Kyowa“-Priparat pulverférmig) be-
handelten Karyopsen durch letzteres stark bis sehr
stark vermindert war. Zum Beispiel betrug im
Versuch 3 bei einer Colchizin-Konzentration von
0,10%, nach sieben Tagen die Haufigkeit von Wurzel-
keimlingen ohne Gibberellin 78,09, mit Gibberellin
jedoch nur 40,0%. Fir die Triebkeimlingshdufig-
keit betrugen die entsprechenden Werte 47,3 bzw.
18,0%. Die Wurzellinge wurde nur in den Ver-
suchen 2 und 3 bestimmt. Wie in den weiteren Ver-
suchen (z. B. Abb. 1), bei deren Durchfithrung mit
dem ,,Cyanamid’’-Priparat gearbeitet wurde, stellten
wir, insbesondere bei den schwicheren Colchizin-
Konzentrationen und in der colchizinfreien Kontroile,
eine mehr oder weniger starke Steigerung des Wurzel-
wachstums fest. Die keimhemmende Wirkung des
pulverférmigen ,,Kyowa“-Priparates ist vermutlich
auf Zusidtze, welche dem Priparat neben gewissen
Niahrstoffen zugegeben sind, zuriickzufithren. Nach
erfolgter Keimung haben diese Zusitze anscheinend
auf das weitere Wurzelwachstum keine Wirkung
mehr; dieses wird dann durch die Gibberellin-
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deshalb, um die Gibberellin/Colchizin-Wechselwirkun-
gen moglichst unbeeinfluBt von anderen Verbindun-
gen erfassen zu konnen, ausschlieBlich mit dem
,.Cyanamid“-Priparat gearbeitet.

Wurzelkeimlinge Triebkeimlinge Warzelldnge (cm)
(Anzahi) (Anzat))
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Abb. 1, Ergebnisse des Versuches 5 (Auswertung nach 5 Tagen). Zeichenerkli-
rung: Schraffierte Sdulen ohne Gibberellin; Weife Sduien 100 p.p.m. Gibberelin;
1 Wasserkontrolle; 2 0,01% Colchizin; 3 0,05% Colchizin; ¢ 0,10% Colchizin;
5 0,20% Colchizin; a Signifikanz der Colchizinwirkung; b Signifikanz der Gibberel-
linwirkung; ¢ Signifikanz der Wechselwirkung ,,Colchizin/Gibberellin“ (a—c: ge-
testet gegen die Fehler-Varianz); * = signifikant bei P = 59%; ** = signifikant
bei P = 19} ; *** = signifikant bei P = 0,1%; Signifikanzzeichen auf den Saulen-
paaren bezeichnen signifikante Gibberellinwirkungen auf der Basis einer bestimm-
ten Colchizin-Konzentration,

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

Bei der Durchfithrung des Versuches 5 ist, wie im
Versuch 4, unter Verwendung des ,,Cyanamid‘-
Préparates und einer Versuchsanstellung wie in den
Versuchen 1 bis 3 (erst Vorquellung in Aqua dest.,
dann Behandlung mit den Versuchsldsungen) eben-
falls keine Keimhemmung festgestellt worden. Wie
die Abb. 1 zeigt, wurde vielmehr in der Mehrzahl
der Fille eine gewisse Erhohung der Wurzel- bzw.
Triebkeimlingsraten (allerdings nicht signifikant)
beobachtet. Mit zunehmender Colchizin-Konzen-
tration ging diese leichte Férderung in eine schwache

Komponente des Priparats geférdert. Das ,,Cyana- Hemmung {tiber. Diese Wechselwirkung (WW)
mid“-Priparat lief in den weiteren Ver-
suchen keine derartigen Hemmwirkungen Wuﬂz('j//;b:%ﬁyf’ TF/';/I‘;‘/@/W/]?/W WW;//?'W(CWL) Warzellinge (cm)
erkennen. Diese Feststellung konnte in e MMIZ@M e ”am”;ﬁ‘;ﬁ/ﬂ ng/]:‘;;;g %f;;g%
den Versuchen 14 bis 16 bestitigt werden. |=m% ~100% r
In diesen Versuchen wurden beide Pripa- %L‘ %
rate (,,Kyowa” und ,,Cyanamid“) ver- & & 3”‘ ’g
gleichsweise zur Anwendung gebracht. sl Eg -
Dabei stellte es sich jedoch heraus, daB 5 Bl He gl

das ,,Kyowa'-Priparat in Tablettenform § E§§ 2
keine Hemmwirkungen erkennen lieB (Ver- AR B ; r
such 14, Tabelle 1 und 2), obwohl auch nr- §§ §§§ 7‘7‘ 5 x
diese Tabletten nach ,,Technical Infor- §§: § §: §§ P
mation on Gibberellin ,Kyowa' ““, Kyowa sk 5 5 5_ §§§ T
Fermentation Industry Co. Ltd., Tokyo, 3;:3 ?j K 2
Japan, Nihrstoffzusitze aufweisen. In den 4 Eg % g] @]
Versuchen 15 und 16 mit dem pulverfér- 72 3 4§ 7 5 £ 345 545 ]
migen ,, Kyowa“-Priparat wurden wieder “ xx * %% *x %
deutliche Hemmwirkungen beobachtet ¢ v b by
{(ndhere Ausfiihrungen siehe dort). In den

Abb. 2. Zusammenfassende Ergebnisse der Versuche 6 bis g. —

Versuchen 4 bis 13 und 17 bis 18 wurde

Zeichenerkldrung: siche Abb. 1.
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Abb. 3. Zusammenfassende Ergebnisse der Versuche 1o bis 13 (Auswertung nach 7 Tagen). ~— Zeichenerkldrung:
1 = Wasserkontrolle; 2 =10,02% Colchizin; 3 = 0,04% Colchizin; 4 = 0,06% Colchizin; iibrige Zeichen wie in Abb. 1.

,,Colchizin/Gibberellin war jedoch ebenfalls nicht
signifikant. Auf die Wurzellinge hatte das Gibbe-
rellin im Mittel aller Colchizin-Varianten einen signi-
fikant (P << 59%,) stimulierenden EinfluB. Am stdrk-
sten war diese Férderung in der 0,19%-Colchizin-
Variante (P < 19%,). Die Colchizinwirkungen waren
bei dem Merkmal Wurzelldnge am stdrksten und bei
der Wurzelkeimlingsrate am schwéichsten ausge-
prégt.

In den Versuchen 6 bis 13 wurden lufttrockene
Karyopsen sofort ohne eine vorhergehende Vor-
quellung mit den Versuchslésungen behandelt. Dabei
konzentrierten wir uns in den Versuchen 6 bis g
(Abb. 2) wie in den vorhergehenden Versuchen auf
die Erfassung der Keimungshiufigkeit und des
Wurzelwachstums, wihrend in den Versuchen 10
bis 13 (Abb. 3) die Untersuchung des SproBwachs-
tums und der Substanzbildung der SproBteile der
gekeimten Karyopsen im Vordergrund der Aus-
wertung stand. Die Wurzelkeimlingsrate (Abb. 2)
wurde durch Gibberellin im Mittel aller Colchizin-
Varianten signifikant (P < 19%) erhoht. In Ver-
bindung mit hoéheren Colchizin-Konzentrationen
verringerte sich jedoch diese Férderungswirkung
oder verlor sich vollstindig. 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 Mittel aller Colchizin-
Varianten keine signifikante Erhohung durch Gib-
berellin zu verzeichnen. Iediglich in einem Falle
(Abb. 2; 0,01%, Colchizin) konnte eine signifikante
Erhohung (P < 19%,) beobachtet werden. Da bei
den hoheren Colchizin-Konzentrationen in den Ver-
suchen 6 bis g (Abb. 2) ein negativer Einflufl des
Gibberellins in Erscheinung trat, war die WW
,,Colchizin/Gibberellin® in diesem Falle signifikant
(P < 19%). Das Fehlen einer Gibberellinférderung
bei dem gleichen Merkmal in den Versuchen 10 bis
13 (Abb. 3) im Zusammenhang mit schwachen Col-
chizin-Konzentrationen ist wahrscheinlich auf die
absolut héheren Keimlingsraten in diesen Versuchen
zuriickzufithren. .

Die Wurzelldnge war in den Versuchen 6 bis g
{(Abb. 2) nach vier bzw. sechs Tagen sehr signifikant

Die folgenden noch zu
nennenden Merkmale wur-
den nur in den Versuchen
10 bis 13 (Abb. 3) erfalt.
Da bereits bel einer Colchizin-Konzentration von
0,10% und der von uns gewihlten Anwendungs-
zeit das Triebkeimlingswachstum fast vollstindig
sistiert war, wurden die Colchizin-Konzentrationen
in diesen Versuchen nur bis 0,069, variiert (0,00 —
0,02 — 0,04 — 0,00).

Dabei ist die Pflanzenldnge in der Wasserkontrolle
und in der 0,02%-Colchizin-Variante durch das
Gibberellin sehr signifikant (P << 0,19,) erhoht
worden. Bei den héheren Colchizin-Konzentrationen
verlor sich diese Wirkung jedoch wieder. Die ent-
sprechende WW erwies sich deshalb als sehr signi-
fikant (P < 0,19%). Auch die gibberellinbedingte
Férderung des SproBwachstums wurde also durch
hohere Colchizin-Konzentrationen aufgehoben. Die
Koleoptilenldnge bestimmten wir nur in den Colchi-
zin-Varianten 0,00 und 0,02%,. Sie ist durch die
Gibberellinbehandlung sehr signifikant (P < 0,1%)
erh6ht worden. Das Frischgewicht wurde durch
Gibberellin im Mittel der Colchizin-Varianten eben-
falls sehr signifikant (P < 0,1%,) erhtht. Die signi-
fikante (P << 1%) WW  Colchizin/Gibberellin“
zeigte aber, daBl auch bei diesem Merkmal mit zu-
nehmender Colchizin-Konzentration die Gibberellin-
forderung aufgehoben wird. Auf den Trockensub-
stanzgehalt hatte die Colchizinbehandlung mit Er-
héhung der Konzentration eine zunehmend redu-
zierende Wirkung. Die Gibberellinzusitze ver-
minderten den Trockensubstanzgehalt zusitzlich.
Das Trockengewicht zeigte ein &dhnliches Bild wie
das Frischgewicht, nur mit dem Unterschied, dal
bei diesem Merkmal die WW ,,Colchizin/Gibberellin“
nicht signifikant war.

Die Versuche 14 bis 16 wurden mit dem Ziele eines
direkten Vergleiches der Wirkung der verwendeten
Gibberellinpriparate angelegt, wobei das ,,Kyowa“-
Priparat in Tabletten- und Pulverform zur Ver-
figung stand.

Im Versuch 14 (Tabelle 1 und 2) ist das ,,Kyowa*'-
Priparat in Tablettenform im Vergleich zum ,,Cyan-
amid“-Priparat gepriift worden. Die férdernde Wir-
kung auf die Wurzel- und Triebkeimlingsrate ergab,
daB das ,,Kyowa'-Priparat in dieser Form sich als
ebenso wirksam erwies wie das amerikanische Ver-
gleichspriparat. Das Colchizin (0,05%,) reduzierte
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Tabelle 1. Vergleich der Wivksamkeit der Gibbevellinpriparate ,,Kyowa' (Tablettenform) und ,,Cyanamid®.
Mittlere Anzahl Wurzelkeimlinge nach vier Tagen (Sollzahl: z5).

ohne Colchizin 0,05% Colchizin G‘;bt{eretllin-
i arlanien- Signifik:
Behandlungsvarianien 7 Signif,? s Signif.t Mittel ignifikanz

Ohne Gibberellin 11,0 9,8 10,4 Basis

17 p.p.m. ,,Kyowa' 12,8 e 12,0 - 12,4 — Basis |
100 p.p.m. ,,Kyowa*’ 15,7 ® 14,7 * 15,2 wEE * Basis

17 p.p.m. ,,Cyanamid“ 12,8 — 13,2 —_ 13,0 *® — — Basis
100 p.p.m. ,,Cyanamid® 14,7 * 13,0 — 13,9 *% — — —
Colchizin-Varianten-Mittel 13,4 | | 12,5 J

Nicht signifikant

1 Signifikanz bezogen auf ,,Ohne Gibberellin®, Signifikanzzeichen: siche Abb. 1.

Anmerkung: Die Wechselwirkung ,,Colchizin/Gibberellin-Priparate® ist nicht signifikant.

Tabelle 2. Vergleich dev Wivksambkeit dev Gibbevellinpriparate ,,Kyowa'* {Tablettenform) und ,,Cyanamid®.
Mittlere Anzahl Triebkeimlinge nach vier Tagen (Sollzahl: 25).

sen . ohne Colchizin 0,05% Colchizin Signi- %:g:‘;légf' —
chandlungsvarianten 5 1} Signif.! 3 ‘ Signif.! fikanz? Nottel ignifikanz

Ohne Gibberellin 9,8 8,0 — 8,9 Basis

17 p.p.m. ,,Kyowa’ 12,7 — 9,0 — * 10,9 — Basis
100 p.p.m. ,,Kyowa'’ 13,7 * 9,8 — * 11,8 * —_— Basis

17 p.p.m. ,,Cyanamid‘ 11,8 — 7,2 — fad 9,5 — — * Basis
100 p.p.m. ,,Cyanamid® 11,7 — 8,8 — — 10,3 — _ — —
Colchizin-Varianten-
Mittel 11,9 8,6

Signifikanz *%#

1 Signifikanz bezogen auf ,,Obne Gibberellin®; ®) Signifikanz bezogen auf ,,Obne Colchizin®; Sigpifikanzzeichen: siche Abb. 1.
Anmerkung: Die Wechselwirkung ,,Colchizin/Gibberellin-Préiparate® ist nicht signifikant,

die Wurzelkeimlingsrate nur schwach (nicht signi-
fikant), die Triebkeimlingsrate jedoch stark (P <
0,1%). Dieser Befund deckt sich mit den Ergeb-
nissen der Versuche 6 bis g (Abb. 2). Bei beiden
Merkmalen war die WW ,,Colchizin/Gibberellin-
priaparate” nicht signifikant. Die Ergebnisse des
Versuches 14 werden erhédrtet durch Ergebnisse, die
wir in einem weiteren Versuche mit einer stirkeren
Abstufung der Gibberellinkonzentration, aber ohne
eine Colchizin-Behandlung, erhielten. Auf die

der Gerste bereits relativ schwache Gibberellin-Kon-
zentrationen keimungsférdernd wirken und daB bei
einer Erh6hung der Konzentration keine zusitzliche
Férderung in Erscheinung treten muB. Bei der Ver-
wendung des ,,Kyowa'-Priparates (pulverférmig)
wurde bei einer schwachen Konzentration von
17 p.p-m. ebenfalls noch eine Férderung beobachtet,
die teilweise auch signifikant war. Bei einer Konzen-
tration von 100 p.p.m. reduzierte dieses Pridparat

Resultate dieses Versuches wird hier nicht " Warzetkeiniinge _ Tricbheimiinge
niher eingegangen. a5-00%] (anzaty) » (Anzaty)
. L . 5 S
Die Ergebnisse der Versuche 15 und 16, bei Kin ::. ST x 1 B
2 . P . o% KX
deren Durchfithrung mit dem pulverférmigen s
0 S B - 7
KK

,»Kyowa“-Priparat im Vergleich zum ,,Cyan-
amid“-Préparat gearbeitet wurde, sind in Ab-
bildung 4 dargestelit. Die Colchizin-Behand-
lung (0,059%,) reduzierte die Wurzel- und Trieb-
keimlingshdufigkeit, aber nur bei dem letzt-
genannten Merkmal war die Colchizin-Wirkung
im Mittel aller Gibberellin-Varianten signifi-
kant (P < 0,1%). Die WW ,,Colchizin/Gibbe-
rellinprdparate’” erwies sich bei beiden Merk-
malen als nicht signifikant, d. h., die Wirkung
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der Colchizinbehandlung war unabhingig von

der Konzentration und der Art der Gibberellin-
priaparate. Die vergleichsweise verwendeten

Gibberellin-Praparate beeinfluften die Kei-

afre  Tippm. Wpgm. Trpm. Wippm. ofne  ipm. 0ppm. 1ppm. 0GnDm.
Gibberelin ", hyowa” Cyanamid” Bibberellin p{ kypwa/?’ %@aﬂaﬂ%p”
b ® K ¥ % % %
¢ - —
g =T = [x% [ % [ 3% S N T I

mungswerte jedoch sehr unterschiedlich. Das
., Cyanamid“-Préparat férderte sowohl bel einer
Gibberellin-Konzentration von 17 p.p.m. wie
auch bei einer solchen von 100 p.p.m. die Kei-
mungsraten signifikant (Abb. 4), wobei kein Un-
terschied zwischen den beiden Konzentrationen
zu erkennen war. Dies weist darauf hin, daf bei

ADbD. 4. Zusammenfassende Ergebnisse der Versuche 15 und 16 (Auswertung nach 6 Tagen).
— Zeichenerklirung:, Kyowa* Gibberellinpriparat ,, Kyowa® {pulverférmig); ,,Cyan-
amid'* Gibberellinpréparat der Cyanamid-Company; Schrajfierie Saulen ohne Colchizin;
WeiBe Saulen 0,05% Colchizin; @, b, ¢: sieche Abb. 1; 4 = Signifikanz der Gibberellin~
wirkung im Mittel beider Colchizin-Varianten bezogen auf ,,Ohne Gibberellin‘‘; Signifi-
kanzzeichen: wie in Abb. 1; Signifikanzzeichen auf den Siulen kennzeichnen die Signi-
fikanz der Abweichung von der Variante ,,Ohne Gibberellin® ohne bzw. mit Colchizin.

%) Beim Vergleich der Colchizinwirkungen innerhalb bestimmier Gibberellin-Varianten
* erwies sich nur die Differenz innerhalb der Variante ,,100 p.p.m. Cyanamid* fiir das Merk-
mal Triebkeimlinge als signifikant (P < 5%,



278

Tabelle 3. Beeinflussung dev Gibbevellinwivkung auf das SproBwachstum von
Geystenkeimlingen (Sorte: ,,Elsa’) duvch eine Ronigenbestrahlung.

SproBldnge (cm).

H. Scumarz:

Der Ziichter

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

Bestrahlungs-Varianten Gib?,‘;;l;;un GoRPI | Differenz Veﬂf,fglzfzz (9| Sigmifilcanz? le.g:?.be von Glbl?ere.ll‘m und Col-
chizin, als nicht signifikant. Auch

Ohne Bestrahlung 10,1 12,3 t2,2 22 , . im Hinblick auf die Triebkeim-
1000 T 7,1 7,6 40,5 7 — lingsrate war bei den schwachen
2000 T 3.5 3,6 +o,1 3 — Colchizin-Konzentrationen die

1 Gibberellinsjurepriparat der Cyanamid-Company. -— 2 Signifikanzzeichen: siehe Abb. 1.
D

Anmerkung: Es wurden nur gerade gekeimte Karyopsen (je Variante 200) fiir die Bestrahlungen verwen-
det. Auf diese Weise war im Zeitpunkt der Bestrallung ¢in zumindest ZuBerlich gleichartiger Keimzustand

in beiden Gibberellin-Varianten gewshrleistet.

jedoch die Keimﬁngsrate, insbesondere die Trieb--

keimungsrate, sehr stark (signifikant bis sehr signi-
fikant, Abb. 4). Es muB hier offenbleiben, wie dieses
unterschiedliche Verhalten der Gibberellinpriparate
definitiv zu erkldren ist.

So sehr fiir praktische Belange erginzende Zusitze
zum Gibberellin in Handelspriparaten auch er-
wiinscht sein mdégen (z. B. im Préparat ,,Gibboe"
der Riedel-de Haén AG, Seelze-Hannover), so sehr

Worzelkeimlinge Triebkeimlinge Wurzellinge (em)
25 (Anzak)) 25 (Anzahl) nachélagen
= 100% nachBagen a5, nach 6 Tagen 6r
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Abb. 3. Zusammenfassende Ergebnisse der Versuche 17 und 18, —
Zeichenerkldrung: siche Abb. 1.

muB bei wissenschaftlichen Versuchen darauf ge-
achtet werden, dafl nur mit moglichst reinen Gibbe-
rellin-Priparaten gearbeitet wird. Da die Hemm-
wirkung des pulverférmigen ,,Kyowa-Priparates
auch in Abwesenheit von Colchizin auftrat (Abb. 4),
handelt es sich offensichtlich um eine direkte Wirkung
und nicht um eine Wechselwirkung mit dem Colchizin.

In den abschliefenden Versuchen 17 und 18
(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 in allen anderen Versuchen in dieser
Weise verfahren worden. Bei einem Teil dieser Ver-
suche erfolgte vor der Zugabe der Versuchslésungen
allerdings eine einheitliche Einquellung in Aqua
dest. Aus der Abb. 5 geht hervor, daB} eine Voran-
stellung der Gibberellinbehandlung nicht zu grund-
sitzlich anderen Ergebnissen fithrte als eine gleich-
zeitige Anwendung. Bei der Wurzelkeimlingsrate
war jedoch zu beobachten, daB die Gibberellin-
forderung im Mittel aller Colchizin-Varianten beson-
ders grof war (P < 0,19%). Die WW , Colchizin/

Gibberellinférderung etwas stir-
ker (Vergleich: Abb. 5 und 2),
die Reduzierung der Gibberellin-
f6rderung mit zunehmender Col-
chizin-Konzentration war jedoch bei beiden Applika-
tionsarten im wesentlichen gleichartig (in beiden Fillen
war die WW ,,Colchizin/Gibberellin* bei P << 19, signi-
fikant). Bei dem Merkmal Wurzellinge war in den
Versuchen 17 und 18 (Abb. 5) gegeniiber den Ver-
suchen 6 bis g (Abb. 2) eine gewisse Verstdrkung der
Hemmwirkung héherer Colchizin-Konzentrationen
nach Gibberellin-Vorbehandlung gegeniiber einer
gleichzeitigen Zugabe zu verzeichnen. Es trat im Mittel
aller Colchizin-Varianten auch keine signifikante Gib-
berellinférderung des Wurzelwachstums mehr in Er-
scheinung. Diese war auf die Wasserkontrolle und auf
die schwichste Colchizin-Konzentration (0,019%,) be-
schrinkt. Damit kann also festgestellt werden, daB
die Gibberellinwirkungen im Mittel aller Colchizin-
‘Varianten zwar durch die Voranstellung der Gibbe-
rellinbehandlung vor die Colchizinbehandlung ver-
dndert werden konnten, dafl aber an den ,,Colchizin/
Gibberellin“~-Wechselwirkungen, auf deren Erfassung
es uns bei unseren Versuchen in erster Linie ankam,
sich im wesentlichen nichts dnderte.

Die in unseren Versuchen mehrfach beobachtete
Aufhebung der gibberellinbedingten Forderungen
(Abb. 1 bis 3 und 5) in Verbindung mit einer Colchi-
zin-Konzentrationserhthung fand ihre Parallele in

‘einem Rontgenbestrahlungsversuch, dessen Ergeb-

nisse in der Tabelle 3 zusammengefalit sind. Wir
fithren diese Ergebnisse hier ergénzend an, da die
Forderung des Lingenwachstums von SprofSkeim-
lingen durch Gibberellin mit zunehmender Strahlen-
dosis in der gleichen Weise aufgehoben wurde wie
durch eine Erhohung der Colchizinkonzentration

(Abb. 3).

D. Diskussion der Ergebnisse

Die Gibberellinbehandlungen férderten mit Aus-
nahme des Trockensubstanzgehaltes der Sprofteile
alle untersuchten Merkmale mehr oder weniger stark,
relativ am stdrksten die SproBlinge. Aber auch die
Wurzellinge wurde zum Teil recht betrichtlich er-
hoht. Dieser Befund zeigt, daB bei der Gerste offen-
bar auch das Keimlings-Wurzelwachstum durch Gib-
berellin geférdert werden kann. Dieser Befund steht
in Ubereinstimmung mit Ergebnissen von SCHOOLER
{1960), die dieser bei der Durchfiihrung von Em-
bryokulturen erhielt, wihrend Subn1a (1950}, allerdings
mitwesentlich geringerenGibberellin-Konzentrationen,
keine Forderung des Wurzelwachstums bei Gerste
feststellen konnte, wenn er bei Beginn der Behand-
lung von gleich weit gekeimten Karyopsen ausging.
Dieser Gesichtspunkt muB bei der Beurteilung unserer
Ergebnisse beriicksichtigt werden. Da in unseren
Versuchen die Gibberellinbehandlung bereits bei
kurz vorgequollenen oder véllig ungekeimten Kary-
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opsen einsetzte, konnen die von uns festgestellten
Wurzelverlingerungen letztlich auch der Ausdruck
der eingetretenen Keimbeschleunigungen sein.

Die gibberellinbedingten Keimungs- und Wachs-
tumsiorderungen traten besonders in den Varianten
mit nur schwacher Colchizin-Konzentration umnd in
der colchizinfreien Kontrolle in Erscheinung. In
Verbindung mit héheren Colchizin-Konzentrationen
verminderte sich die Gibberellin-Férderung sehr
stark oder ging vollstindig verloren. Zu einer signi-
fikanten Umkehrung des Gibberellineffektes kam es
aber nur in Einzelfdllen. Trotzdem muf8 wohl an-
genommen werden, daB bereits in diesem Verhalten
eine gewisse echte Verstdrkung der Colchizin-
wirkung durch die gleichzeitige Anwesenheit von
Gibberellin in den Versuchslosungen oder durch eine
Gibberellin-Vorbehandlung gesehen werden muB,
wenn man bei den Versuchen mit gleichzeitiger Zu-
gabe beider Reagenzien nicht annehmen will, daf$3
die Gibberellinwirkung durch die hohen Colchizin-
konzentrationen von vornherein ausgeschaltet war
oder die Karyopsen dadurch in einen reaktions-
unfdhigen Zustand gebracht wurden. Da aber das
Wachstum und die Keimung auch bei hoheren Col-
chizin-Konzentrationen durchaus nicht vollstindig
gehemmt war, kann die letztgenannte Moglichkeit
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 nicht ein
spezifischer Einflul auf die Zellteilungsvorginge
nachgewiesen ist, etwa in der Weise, daB3 das Gibbe-
rellin die Zellfeilungsvorginge fiir eine Colchizin-
wirkung empfindlicher macht oder die Héufigkeit
bestimmter Zellteilungsstadien erhéht. Es wird not-
wendig sein, derartige Untersuchungen noch durch-
zufiihren, ehe iiber eine Anwendungsmdglichkeit des
Gibberellins bei Colchizinierungsarbeiten endgiiltig
geurteilt wird.

Notwendig erscheint es uns auch, die von BECKER
und SKIEBE (1955) vorgeschlagene Colchizinierungs-
methode (Einstellung von Pfropfreisern in Colchizin-
I6sungen und Aufpfropfung auf unbehandelte Unter-
lagen) versuchsweise durch eine gleichzeitige oder
vorgeschaltete Gibberellinbehandlung zu erginzen.
Das gleiche gilt auch fiir alleanderen Colchizinierungs-
methoden, insbesondere die von WELLENSIEK (1947)
vorgeschlagene Wurzelbehandlungsmethode.

E. Zusammenfassung

1. Mit Karyopsen der Sommergerstensorte ,, Elsa‘
wurden achtzehn Versuche mit dem Ziele durch-
gefuhrt, zu priifen, ob Gibberellin in der Lage ist,
die Colchizinwirkungen bei einer Samenbehandlung
zu modifizieren. Unter der V. oraussetzung, dafl die
Gibberelline auf die Zellteilungsrate Einflul nehmen,
wiren derartige Modifikationen zu erwarten.

2. Es wurde Gibberellinsdure der American Cyan-
amid-Company, USA, und das Priparat , Kyowa“
(in Pulver- und Tablettenform) der Kyowa Fermen-
tation Industry Co., Japan, verwendet. Das pulver-
férmige ,,Kyowa'‘-Priparat wirkte bei hoheren Kon-
zentrationen keimhemmend. Fiir die entscheidenden
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Versuche, deren Ergebnisse in den folgenden Punkten
formuliert sind, fand deshalb ausschlieBlich das reine
Gibberellinsdure-Priaparat der Cyanamid-Company
Verwendung.

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

4. Die Gibberellinkonzentration betrug in der
Mehrzahl der Versuche 100 p.p.m., in drei Versuchen
jedoch 17 und 100 p.p.m. Die Colchizinkonzentration
wurde von 0,00 bis 0,20% bzw. 0,00 bis 0,069, vari-
iert. In drei Versuchen lag sie einheitlich bei 0,05%.

5. Beli einer Variation von 0,00 bis 0,209, hemmte
Colchizin die Wurzellinge am stdrksten, weniger
stark die Triebkeimlingsrate (gekeimte Karyopsen
mit makroskopisch sichtbaren SproBtrieben), am
wenigsten die Wurzelkeimlingsrate (gekeimte Kary-
opsen mit makroskopisch sichtbaren Keimwurzeln).
Bei einer Variation von 0,00 bis 0,069, wurde am
stdrksten die SproBlinge, weniger stark das Frisch-
gewicht, der Trockensubstanzgehalt und das Trocken-
gewicht der Sprofteile der gekeimten Karyopsen
negativ beeinfluBt.

6. Im Mittel aller Colchizin-Varianten bewirkte
eine gleichzeitige oder vorgeschaltete Gibberellin-
behandlung eine signifikante Férderung der Wurzel-
keimlingsrate, der Wurzellinge, der Sproflinge, der
Koleoptilenlinge, des Frischgewichtes und des Trok-
kengewichtes der Sprofteile. Nicht signifikant ver-
dndert wurde durch Gibberellin im Mittel aller Col-
chizin-Varianten die Triebkeimlingsrate. Aber auch
bei diesem Merkmal férderte Gibberellin in Ver-
bindung mit niedrigen Colchizinkonzentrationen bzw.
in Abwesenheit von Colchizin, Der Trockensubstanz-
gehalt der SproBteile 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 (auBer Trockensubstanz-
gehalt) registrierte Gibberellinférderung reduzierte
sich in den Varianten mit hoheren Colchizinkonzen-
trationen bei allen Merkmalen stark bis sehr ‘stark,
verschwand vollstidndig oder kehrte sich sogar in das
Gegenteil um. Aus diesem Grunde erwies sich ein
Teil der Wechselwirkungen ,,Colchizin/Gibberellin®
als signifikant, insbesondere bei den Merkmalen
Triebkeimlingsrate, Wurzellinge, SproBlinge und
Frischgewicht der SproBteile. Aus dieser allgemeinen
Reduzierung der Gibberellinférderung durch hohere
Colchizinkonzentrationen wird der SchluBl gezogen,
daB Gibberellin eventuell die Angriffsméglichkeiten
des Colchizins zu verstirken vermag. Es werden
aber auch andere Erkldrungsmoglichkeiten diskutiert.

8. Auf Grund dieser jedoch insgesamt nicht sehr
stark ausgeprigten Wechselwirkungen und so lange
noch keine eingehenden cytologischen Befunde zu
diesem Problemkreis vorliegen, kann in einer Gibbe-
rellinanwendung bei Colchizinierungsarbeiten kein
Vorteil gesehen werden. Dieser Frage soll aber in
kiinftigen Versuchen weiter nachgegangen werden.
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g. Auf analoge Verhiltnisse bei der Kombination
einer Gibberellin-Vorbehandlung mit einer Réntgen-
bestrahlung (o bis 3 kr, schwach gekeimte Karyop-
sen) wird kurz hingewiesen.
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