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Genbedingte St6rungen der Infloreszenz- und Bliitenbildung" 
H. D. KLEIN und M. MILUTINOVIC 

Inst i tut  ffir Genetik der Universit/it Bonn (BRD) 

Genetically Determined Abnormalities of Inflorescence Development and of Flower Formation 

Summary. In a histological study of two sterile mutants of Pisum sativum induced by X-rays and neutrons, respecti- 
vely, the following results were obtained : Individuals of the mutant 2228 are characterized by failure to develop normal 
sexual organs. In the nucellus as well as in the anthers no sporogenous cells are differentiated. Instead, a homogenous 
mass of cells can be seen to fill the organs, it degenerates sooner or later. In the mutant 172 A no inflorescences are devel- 
oped at all, so that the change from the vegetative to the generative phase of the plants is blocked. Instead of normal 
inflorescences so-called vegetative infloreseences are produced. Comparative histological studies showed that in this 
mutant there remain no residual generative potentialities in either the shoot tips or the leaves. 

I. Einleitung 
In einem umfangreichen Sortiment rSntgen- und 

neutroneninduzierter P i s u m - M u t a n t e n  treten u. a. in 
groBer Zahl Formen mit StSrungen in der Entwick- 
lung ihrer Infloreszenzen auf. Verschiedene Gene 
wirken dabei zu verschiedenen Zeiten, beginnend in 
den frtihesten Stadien der Infloreszenzbildung fiber 
Fehlentwicklungen verschiedener Blfitenteile bis hin 
zu meiotischen und nachmeiotischen Abnormalit/iten 
(Gottschalk 1964, Klein 1968, Chen 1969). In der 
vorliegenden Arbeit werden zwei Mutanten behan- 
delt, die in den frtihesten und frfihen Phasen der 
Blfitenbildung gest6rt sin& Solche Formen scheinen 
geeignet, den Ablauf der Blfitenbildung in seinen 
einzelnen genabh/ingigen Teilschritten zu erfassen, 
um durch ihre Analyse die ftir die normale Entwick- 
lung notwendigen Bedingungen kennenzulernen. Als 
ersten Schritt auf diesem Wege gilt es, den Zeitpunkt 
der Genwirkung mit Hilfe von Schnittpr/iparaten 
m6glichst genau zu ermitteln, die Ver/inderungen 
gegenfiber der Ausgangsform zu bestimmen und den 
Erbgang aufzukl/iren. 

II. Material Und Methode 
Untersucht wurden die Mutanten 222S und 172A. Sie 

entstanden nach Neutronen- bzw. 1RSntgenbestrahlung 
lufttrockener Samen der als Ausgangsform verwendeten 
Handelssorte 'Dippes gelbe Viktoria'. Wegen der Sterili- 
tat tier Mutanten erfolgte ihre Erhaltung und Vermeh- 
rung fiber heterozygote M3--Mg-Pflanzen. Zur Unter- 
suehung tier histologisehen VerhAltnisse wurden ,,vege- 
tative Bliiten" (172A, s. u.) bzw. junge Bliitenknospen 
(2228) in Bouin fixiert, in Paraffin eingebettet, geschnit- 
ten und die Pr/iparate z. T. in einer Kombination yon 
Eisenh/imatoxylin, Safranin und Gentianaviolett und 
z. T. in Safranin, Gentianaviolett und Orange-G mit 
nachfolgender Differenzierung in Nelken61 gef/irbt (Ro- 
meis 1968). 

* Mit Unterstfitzung des Bundesministers ffir Wissen- 
schaft und Forschung der Bundesrepublik Deutschland 
und der Euratom-I.T.A.L. 

III. Ergebnisse 

Wie die Beobachtung des Spaltungsverh/iltnisses 
und die statistische Bearbeitung der Spaltungsergeb- 
nisse zeigen, handelt es sich bei den beiden Mutanten 
jeweils um monofaktoriell vererbte Formen mit Re- 
zessivit~t des mutierten Gens. 

1. M,t tante  2228 

Bei der Mutante 2228 werden ~uBerlich zun/ichst 
normale Blfiten ausgebildet. Gegen Ende der Ent-  
wicklung tleten jedoch Ver~nderungen auf, die aus- 
schlieBlich Teile des Gyn/izeums und AndrSzeums 
betreffen. 

a) AndrSzeum. Bei einer niiheren makroskopischen 
Untersuchung entfalteter Blfiten zeigt sich, dab die 
Antheren zu kleinen, vertrockneten Gebilden zusam- 
mengeschrumpft sind. Sie st/iuben nicht und bleiben 
wegen fehlender Pigmentbildung ungef/irbt. In sel- 
tenen F/illen tr~gt ein Filament zwei unterschiedlich 
groBe Antheren, die an verschiedenen Stellen inseriert 
sind. Daneben ist ihre Form gegenfiber den Normal- 
antheren in charakteristischer Weise ver/indert, wie 
aus dem Vergleich der Abb. ! und 2 ersichtlich ist. 
Dabei tri t t  die Konnektivregion der Mutanten-An- 
there deutlich aus dem Querschnitt hervor, wiihrend 
die Theken bei wesentlich vermindertem Umfang mit 
verh/iltnism/iBig schmaler Basis an das Konnektiv 
ansetzen. 

Bei Voruntersuchungen an einer groBen Anzahl 
von Quetschpr/iparaten konnte festgestellt werden, 
dab ein entscheidendes Merkmal dieser Mutante die 
fehlende Ausdifferenzierung von PMZ darstellt. Mit 
Hilfe von Mikrotomschnitten ergeben sich Einzel- 
heiten dieser Fehlentwicklung, die wie folgt zu cha- 
rakterisieren sind. Die frfihesten Unterschiede zwi- 
schen Mutante und Normalform (NF) werden in der 
I)bergangsphase zwischen der aus wenigen Zellen 
bestehenden, rundlichen bis rechteckig gestalteten 
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Abb. 1. Querschnitt durch eine reife Anthere der Normalform 

Antherenanlage und der dutch Einbuchtungen sich 
gerade andeutenden Ausbildung der Pollens~cke 
sichtbar. W~hrend bei der NF zu dieser Zeit die Aus- 
differenzierung der verschiedenen Antherengewebe -- 
Archespor, Tapetum, Zwischenschicht(en) und Endo- 
thezium -- erfolgt, bleibt bei der Mntante das Ge- 
webe mit Ausnahme der Epidermis zun~chst undiffe- 
renziert homogen. Es besteht aus einer Art Ftill- 
gewebe mit einheitlichen, relativ groBen, abgerun- 
deten und verh~ltnism~Big plasmaarmen Zellen 
(Abb. 2). Etwas sp~ter erfolgt jedoch unterhalb der 
Epidermis die Anlage von Zellen, die in radialer 
Richtung gestreckt und als Vorl~ufer der Endo- 
thezium-Zellen zu deuten sind (Abb. 2). Ftir diese 
Annahme spricht neben ihrer Lage und Form auch 
die Tatsache, dab sie ausschlieBlich in den Bereichen 
auftreten, in denen bei der NF die Pollens~cke anzu- 
treffen sind, ferner die Feststellung, dab -- wenn auch 
nur in einem geringen Prozentsatz aller untersuchten 
Schnitte -- ein normal ausgebildetes Endothezium 
mit den typischen, spangenf6rmigen Wandverdik- 
kungen sichtbar ist. Ohne pathologische Ver~nde- 
rungen bleibt auch das Konnektiv,  sowohl im Hin- 
blick auf seine Lage als auch hinsichtlich der Aus- 
bildung der Leitbfindel (Abb. 2). Gegen Ende der 
Antherenentwicklung setzen degenerative Prozesse 
ein, die sich dutch eine lebhafte Vakuolisierung an- 
kiindigen und schlieBlich zur Aufl6sung der Zellen 
ftihren. Dieser Prozeg beginnt meist im Bereich 
zwischen zwei ,,pr~sumptiven Pollens~cken" und 
dehnt sich schlieBlich auf die iibrigen Regionen aus 
(Abb. 3). 

b) Gyngzeum. Neben einem normal gestalteten 
Fruchtknoten zeigen auch die Samenanlagen zu- 
n~ichst keine Abweichung von den Verh~iltnissen in 
der NF. Bei entfalteten Bltiten schrumpfen sie jedoch 
zusammen, und es l~il3t sich anch bei Fremdbest/iu- 
bung kein Samenansatz erzielen. Diese Tatsache 
weist bereits auf die Funktionsunf~ihigkeit des Gy- 
n{izeums hin, was durch die mikroskopische Unter- 

Abb. 2. Querschnitt durch eine Anthere der Mutante 2228 mit 
nicht vollstgndig ausdifferenziertem Endotheziunl und einem 
homogenen ,,Ffillgewebe" ohne Archespor, Tapetum und 

Zwischenschichten 

suchung von Schnit tpr~paraten best~tigt wird. Da- 
nach zeigen die Samenanlagen zun~chst einen nor- 
malen Aufbau, bestehend aus dem Nucellus, einem 
2--3schichtigen Inneren Integument und einem aus 
4--5 Schichten gebildeten fimBeren Integunlent. Ein 
Embryosack ist jedoch in keinem Falle aufzufinden. 
Seine Stelle nehmen vielmehr etwas gr6Bere, plasma- 
arme Zellen ein, die sich sp~ter degenerativ ver~ndern 
und zunehmend gr6Bere Lticken zwischen sich ent- 
stehen lassen. Die Entwicklung wird schliel31ich 
durch die Aufl6sung des Zellmaterials in diesem Be- 
reich beendet (Abb. 4). 

2. Mutante 172A 
Die Morphologie der Mutante t 72A ist ansfi~hrlich 

bereits in einer frtiheren Publikation beschrieben 
worden (Gottschalk 1964). Ihr  wesentliches Merk- 
real besteht darin, dab anstelle der Infloreszenzen 
vegetative Kurzsprosse ausgebildet werden (,,vege- 
tat ive Bltiten", Harder  1948). Es handelt sich dabei 
um extrem gestauchte Sprosse mit einer dichten Folge 
von kleinen Bl~ttern, welche prinzipiell die gleiche 
Anfgliederung wie die HauptsproB-Bl~tter erfahren. 
In Erg~nznng zu diesen Feststellungen sollte nun mit 
Hilfe yon Mikrotomschnitten ermittelt  werden, ob 
eventuell im histologischen Aufbau der BlOtter und 
der Vegetationskegel der Kurzsprosse ,,generative 
Restpotenzen" in Richtung auf die Ausdifferenzie- 
rung yon Blt~ten wirksam werden. Die Untersuchun- 
gen best~tigen diese Vermutungen nicht: 

Der histologische Aufbau der KurzsproBbl~tter 
zeigt keinerlei Unterschiede yon der normalen Struk- 
tnr  der HauptsproBbl~tter.  Die vermuteten Uber- 
g~nge in Richtung auf die histologischen Verh~ltnisse 
bei den Bltitenbl~ttern sind nicht festzustellen. Auch 
vergleichende Untersuchungen an Schnitten durch 
die Haupt-  und KurzsproBspitzen ergeben eine v611ige 
Identit~t im Aufbau dieser Gewebe. In beiden F~llen 
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Abb. 3. Querschnitt durch eine Anthere der Mutante 2228 mit weitgehen- 
der AuflSsung des Gewebes. Auftreten yon Lficken zwischen jeweils 

2 .,Pollens~cken" 

Abb. 4. L~ngsschnitt dutch eine Samenanlage 
der Mutante 2228 mit degenerativer VerAnde- 

rung der Zellen im Nucellus 

zeigen die Pfitparate das typische Aussehen des vege- 
tat iven Vegetationskegels, wie es u. a. yon Lang 
(1965) sowie Gifford und Tepper (196t) n~iher charak- 
terisiert wurde. Anzeichen ftir eine Umstimmung 
des Kurzsprol3-Vegetationskegels in einen Inflores- 
zenz-Vegetationskegel mit  seinen bekannten Merk- 
malen sind nicht aufzufinden. 

I V .  D i s k u s s i o n  

Der ~lbergang von der vegetativen Phase in die 
generative Phase stellt einen wichtigen Einschnitt  in 
der Ontogenese einer Pflanze dar und hat bereits 
frfihzeitig die Aufmerksamkeit vieler Autoren erregt. 
Neben der Bedeutung dieses Differenzierungsvor- 
ganges ffir die Grundlagenforschung spielen die Er- 
kenntnisse bei der Bearbeitung dieses Prozesses ins- 
besondere ffir die praktische Nutzanwendung in 
Landwirtschaft  und Gartenbau eine entscheidende 
Rolle. Ungez~hlte Publikationen an vielen Objekten 
haben sich deshalb mit diesem Problem befal3t und 
nahezu alle Phasen dieses Vorganges -- angefangen 
yon den ersten Differenzierungsschritten fiber die 
funktionsgerechte Ausbildung der Bltiten bis hin 
zur Fruchtentwicklung -- in allen Einzelheiten be- 
leuchtet (zusammenfassende Darstellung u. a. bei 
Lang t965). Die Untersuchungen richteten sich 
dabei in der fiberwiegenden Mehrzahl 

-- auf die Abh~ingigkeit dieses Prozesses von be- 
s t immten Umweltfaktoren, wie Belichtungsverh~ilt- 
nisse (Photoperiode), N~hrstoffangebot, Temperatur ,  
Feuchtigkeit  usw., 

- -  auf den modifizierenden EinfluB beispielsweise 
yon Pfropfungen oder yon Pflanzenextrakten und 

-- auf die Wirkung der verschiedensten Chemi- 
kalien, wie z. B. Wuchsstoffe (Gibberelline); Wachs- 
tumsregulatoren (Bg, CCC, MH, Thomas und Schwabe 
t969); Herbizide (DCMU, Kandeler 1969); Kationen 
(Li +, K +, NH4 +, Kandeler t970) ; Antimetabolite und 

Hemmstoffe der Nukleins~ure- und Proteinsynthese 
(TU, Eichhoff und Rau 1969) u. v. a. 

So lassen sich z. B. bei Kalanchoe durch geeignete 
Vefitnderung der Umweltbedingungen ziemlich genau 
die Verh~ltnisse ph~nokopieren, wie sie bei unserer 
Mutante 172A verwirklicht sind. In diesem Falle 
wird n~mlich die Bildung yon Infloreszenzen unter 
dem Einflul3 einer unterschwelligen Photoperiode 
unterdrfickt und an ihre Stelle treten bebl~ttterte 
Sprosse, die allerdings nicht gestaucht sind. 

Der Ftille der Arbeiten dieser Art steht jedoch nur 
eine geringe Anzahl von Ver6ffentlichungen gegen- 
tiber, die tiber genetisch fixierte St6rungen insbeson- 
dere in den frfihen Entwicklungsstadien der Inflores- 
zenz- und Blfitenbildung berichten. 

So sind beispielsweise keine Formen bekannt,  
welche die gleichen Entwicklungsst6ruI~gen aufweisen 
wie die Mutante 2228. Als Vergleichsmaterial k6nnen 
bier lediglich einige miinnlich-sterile Foemen ange- 
ffihrt werden, fiber die Jain (1959) in einem Sammel- 
referat berichtet. Bei verschiedenen Objekten erfolgt 
beispielsweise eine sehr frtihzeitige Degeneration der 
Antheren, vielfach noch bevor sich die einzelnen 
Gewebetypen herausdifferenziert haben. In anderen 
F~tllen wirken die Gene etwas sp~ter und beeinflussen 
zun~ichst entweder das Archespor, das Tapetum oder 
eine der Wandschichten, bevor die degenerativen Ver- 
~nderungen dann auf die ganze Anthere tibergreifen. 
Schliel31ich sei eine m~tnnlich-sterile Mutante der 
Tomate erw~hnt, bei der sich das sporogene Gewebe 
auf Kosten der Wandschichten bis zur Epidermis bin 
ausdehnt (Rick t948). 

Was schliel31ich die genbedingte Ver~nderung frfi- 
hester Stadien der Infloreszenzbildung angeht, so ist 
insbesondere eine Form yon Bryophyllum daigremon- 
tianum von Interesse, die yon Resende (1967) be- 
schrieben wird. Sie zeigt zwar noch einen Pedunculus 
und Racemus, ist jedoch nicht mehr in der Lage, 
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Brakteen  und  Bltiten auszubilden. Bei einer Aloe- 
Mutante  liegt der genetische Block zwischen der An- 
lage der Infloreszenz und der Parasexual-  und  Sexual- 
organe (Linskens 1960). Bei unserer Mutante  t72A 
verhinder t  das mut ier te  Gen bereits den Llbertri t t  in 
die generat ive Phase;  es wird also noch frtiher wirk- 
s a m .  

Als Ursache ftir die fehlende Ausbi ldung der In-  
floreszenzen sind die beiden folgenden M6glichkeiten 
denkbar  : 

- -  Das mut ier te  Gen un te rb inde t  die Bi ldung oder 
den Transpo l t  eines Stoffes, der direkt  oder indirekt  
ftir die Bl t i tenindukt ion erforderlich ist. Ferner  ist 
daran  zu denken, dab ein Hemmsto f f  ents teht ,  der das 
blt ihf6rdernde Agens in seiner Wi rkung  ausschaltet .  
Pf ropfversuche  oder Versorgung mit  E x t r a k t e n  aus 
induzier ten Pflanzen u. a. k6nnten  AufschluB iiber die 
Richt igkei t  dieser V e r m u t u n g  geben. 

- -  Als zweite M6glichkeit m ug  erwogen werden,  
dab sich durch die Mutat ion die Reak t ionsnorm der 
Mutante  so verschoben hat ,  dab nur  un te r  ver~nder-  
ten Umwel tbed ingungen  der E in t r i t t  in die generat ive  
Phase erfolgen kann.  Es sind einige F~ille bekannt ,  in 
denen sich diese Annahme  bestfitigt hat.  So erfolgt --  
um nur  ein Beispiel anzuft ihren --  bei Lathyrus odo- 
ratus als Folge einer rezessiven Mutat ion die Bltiten- 
bi ldung nicht  wie bei der dominan ten  Ausgangsform 
im Langtag ,  sondern nur  unter  Kurz tagbed ingungen  
(Little und  K a n t o r  1941). Auch  diese M6glichkeit  
liel3e sich durch  Anderung  der Aufzuch tbed ingungen  
unserer  Mutante  fiberprtifen, was im Augenbl ick 
jedoch wegen der fehlenden E in r ich tungen  noch nicht  
m6glich ist. 

Die beiden in dieser Arbei t  behandel ten  Geno typen  
liefern nach unserer Vorstel lung gtinstige Vorausset-  
zungen ftir die Analyse  yon  Teilschri t ten im Ablauf  
der Bli i tenbildung, die durch  den Ze i tpunkt  der Gen- 
wirkung bes t immt  sind:  bei der Mutante  t 72A ergibt  
sich die M6glichkeit, die gengesteuer ten Mechanismen 
beim {3be~gang v o n d e r  vege ta t iven  zur  genera t iven 
Phase  n~ther zu erforschen, w~hrend bei der Mutante  
2228 wei tergehende Unte r suchungen  tiber die not-  
wendigen Vorausse tzungen ftir die funkt ionsgerechte  
Ausdifferenzierung des Gyn~izeums und  Androezeums 
Aufschlul3 geben k6nnen.  

V. Zusammenfassung  

Mit Hilfe von Mikrotomschni t ten  werden die histo-  
logischen Verh~iltnisse in 2 Mutan ten  yon  Pisum 
sativum im Vergleich zur Normal fo rm beschrieben, 

St6rungen der Infloreszenz- und Bliitenbildung 

die durch  St6rungen in der Infloreszenz- bzw. Bltiten- 
b i ldung charakter is ier t  sind. 

Bei der Mutan te  2228 unterble ib t  die Ausdifferen- 
zierung sporogener  Zellen in den Antheren  und  
Samenanlagen,  wiihrend bei der Mutante  172A an- 
stelle normaler  Inf loreszenzen vegeta t ive  Kurzsprosse 
ausgebildet  werden. Vergleichende histologische Un-  
te r suchungen  von  KurzsproB-,  Haup t sp ro g -  und 
Bltitenbl~ittern einerseits und von  Kurzsprol3- und  
Hauptsprol3-Vegetat ionskegeln andererseits  ergeben 
keine Anha l t spunk te  ffir , ,generative Res tpo tenzen"  
in dieser Mutante .  

Zum Schlul3 werden die Ergebnisse im Zusammen-  
hang  mit  ve rg le ichbaren  F~illen in der L i te ra tu r  dis- 
kutiert ,  m6gliche Ursachen Iiir die En t s t ehung  der 
St6rungen aufgeft ihrt  und  kurze Hinweise ftir eine 
experimentelle Wei te rbearbe i tung  gegeben. 
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