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Thellnfluence of  CCC on the D e v e l o p m e n t  of  t h e  Rye  S t a lk  

Abstraet. Field trials on the  effect of chlorocholinechloridc (CCG) on rye p lants  of the  cul t ivar  
Danas  and  of a selected populat ion " W R S "  proved t h a t  rye principally shows as r e ~ t i o n  
analogous to wheat .  The CCC-induced decrease of s talk length is due to the  reduction of elongation 
growth of the  4 th  internode. This shortening effect is mainly  the  result  of decreased cell extension 
and,  in the  middle internode, addit ional ly of inhibi ted cell division in longitudinal  direction. 
The shape of internodes is changed under  the  influence of CCC. Walls of pa renchyma cells of 
CCC-treated plants  are th inner  and  those of sclerenchyma cells are thicker  coml~red  wi th  cell 
walls of control plants.  

Obwohl CCC bei verschiedenen Pfl&nzen eine wachstumsretardierende 
Wirkung hat (vgl. CAT~EY 1964, JVNG 1967), bleiben die Versuche, CCC zur 
Stabilisierung des Roggenhalmes einzusetzen, bisher wenig erfolgreich (vgl. 
Ki~RTEI~ et al. 1972). Beim Weizen ffihrte bereits TOLBERT (1960) die erhShte 
St~ndfestigkeit CCC-behandel~er Pflanzen nicht nur auf eine Verlriirzung, 
sondern auch auf eine Verdickung des Halmes zurficlr. Eine VergrSsserung 
des Halmdurehmessers nach CCC-Behandlung wurde wiederhol~ fes~ges~ellt 
(PRIMOST et al. 1964, Koch und LINSER 1969 U. a.), trit t  aber offensichtlich 
nicht immer auf (MAYR und PRESOLY 1963, M~RTI~ 1968, SCULLING et al. 
1973 u. a.). 

Im Institu~ f'ur Pfl&nzenzfichtung Gfilzow-Gfistrow konnCe auch beim 
Roggen fiber spezielle Selektionsverfahren einheitlieh auf CCC reagierende 
Sippen gesehaffen werden ( ] ~ L L E R  und ADOLF 1974). In der vorliegenden 
Arbeit wird die En~wicklung des Roggenhalmes einer CCC-sensi$iven Popu- 
lation (WRS) im Vergleich zum Ausgangscultivar Danae unter dem Ein- 
fluss yon CCC untersucht. 
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MATERIAL U N D  METHODEN 

Material 

Secale cereale cv. Danae und eine CCC-sensi~ive Population ,,WRS" des 
IPZ Giilzow-Giistrow. Das Zuehtverfahren ist yon Mi~LLER und ADOT.F (1974) 
erl/~utert. 

Anbau und Behandlung 

Die Priifung erfolgte in mehrfaktoriellen Spaltanlagen im Inst i tu t  fiir 
Pflanzenziichtung Gfilzow-Giistrow, die Behandlung mit dem Pr~parat 
,,Bercema" in einer Aufwandmenge yon 3 kg CCC/ha im Feekes-Stadium 
5 - 7 .  

Analysen 

Die Ertr/~ge wurden nach Parzellenm/~hdrusch auf einer Basis yon 8 6 ~  
Trockenmasse ermittelt. Die Standfestigkeit wurde nach der iiblichen Boni- 
turskala (1 = totales Lagern, 9 ~ standfest) bewertet. Fiir die Untersuchung 
der Halmentwieklung wurden 1974 beginnend mit  dem 27. April (eine Woche 
vor der CCC-Applikation) w5chentlieh Proben entnommen und mehr als 
30 Halme pro Variante vermessen. Zur Rekonstruktion der Internodien- 
architektur wurden einige repr/~sentative Internodien in 2 mm lange Ab- 
schnitte zerschnitten und an deren Schnittfl/~che mit dem Mikroskop der 
Halmdurchmesser und die Breite der Halmwand bestimmt. Da der ]-Ialm- 
querschnitt elliptisch ist, wurde der grSssere und kleinere Durehmesser 
ermittelt. Ferner wurden an histologisehen Querschnitten aus der Mittel- 
region ausgew/ihlter Internodien bei je vier ,,durehschnittliehen" Kon$roll- 
und CCC-Halmen neben der Breite der Halmwand auch die der Slderen- 
chym- und Parenehymzellen bestimmt. Zur Analyse des Einflusses yon CCC 
auf die Zellstreckung und die Zellvermehrung wurde bei den III. ,  IV. und VI. 
Internodien an definierten Messpunkten (vgl. Abb. 6) die L/~nge der dem 
Halmlumen zugewandten Parenehymzellen gemessen (an je vier Halmen 
40 Messungen), aus den erhaltenen Werten die mi$r Zellenl/s fiir die 
zwischen den Messpunkten gelegenen Internodienabsehni~te errechnet und 

TA~EL,.~. 1 

Einfluss yon CCC auf den Kornertrag und die Standfestigkeit bei der CCC:sensiblen l~oggen. 
population , ,WRS" und dem Cultivar Danae bei unterschiedlicher Stickstoffversorgung (Mittel 
aus drei Jahren) 

Kornertrag [%] Stands (Note 1--9) 

90 kg N ha-1 120 kg N ha-1 90 kg N ha -1 120 kg N ha -1 
Sipl~ 

K CCC K CCC K CCC K CCC 

Danae 100 + 105 99 100 4,7 5,6 3,9 4,8 

WRS 106" 106" 92 111"* 4,3 7,0 3,5 7,0 

+ 1 0 0 ~ = 6 , 2 2 t h a  -1. 
* = signifllra~t ftir P = 5 %; ** = signifikant fiir P = 1 % .  

�9 , 4 b ] ~ r z u n g e n :  CCC ~ Chloroholinehlorid ----- 2-Chloroethyl-trimethyl-ammoniumchlorid. 
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~us diesen Wer~en und denen fiir die Lgnge der In*ernodienabsehnit~e auf die 
Zellanzahl pro Zellsgule in den Abschnitten und des gessmten Internodiums 
gescMossen. 
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Abb. 1. Entwioldungsdynamik des Roggenlmhnes und'seiner Internodien ( I . - - V I ) .  Cv. Dmmo, 
1974, KontroUpflanzen. 

E R G E B N I S S E  

Ertrag  u n d  Standfest igkei t  

W~hrend unter den gegebenen Versuohsbedingungen der Kornertrag nieh~ 
seer stark beeinflusst war, wurde die S~andfestigkeit durch CCC-Beh~ndlung 
bei Danae geringfiigig (urn 0,9 Noten), bei ,,WRS" jedoch betr~ch~Iich (urn 
2,7 bzw. bei hoher N-Dosis um 4, 5 I~oten) erh6ht (Tabelle 1). Dami~ lag fiir 
die geplan~e Analyse des Eirdiusses yon CCC auf den Roggenh~lm ein 
ausserordentlich giinstiges Objekt ~ror. 

E n t w i c l d u n g  des R o g g e n l m l m e s  

Zur Zei~ der CCC-Applik~tion hat~e das I. Internodium" vollst~nclig, d~s 
II. fast volls~ndig seine Endl~nge erreicht (Abb. 1). Die Dynamik des 
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Abb. 2. Relative L/i~ge der Halme (~  I--V'I) und der Internodien H--VII yon RoggenpflAn~a 
tier CCC-sensitiven Population , ,WRS" und des Cr. D a n ~  mmh CCC-Applik~tion {am 3. 5. 1974) 
in Abhit~gigkeit yon der Zeit. IAnge der Halme bzw. Interaodien unbehandelter KontroUpilan- 
zeta = 100 %. 
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TAV~LE 2 
Durchmessor der l 'ntornodien und  Breite der Halmwand sowie des Sklorenchymr'mges yon 
CCC-behandelton (CCC) und  unbehandel ten  (K) Roggenpflanzen dot Populat ion , ,WRS" (n > 30) 

Durehmesser des Breite der Breite des 
In ter -  $nternodiums [mm] Halmwand [~m] Skleronehymringes [ ~ a ]  

rnod ium 
K CCC K CCC K CCC 

I I  4,9 4,6 (94)+ 563 558 (99) 135 140 (104) 
+0 ,12  +0 ,09  

I H  5,2 5,0 (96) + 486 476 (98) 121 132 (109) 
-4-0,06 4-0,08 

IV 5,1 5,1 (100) 402 396 (99) 127 128 (I01) 
V 4,4 4,4 (100) . . . .  

VI  2,5 2,5 (100) . . . . . .  

I n  Klammern:  CCC im Vergleich zu K [%]. 
+ = sig~ifllrA~t fiir P = 5 % (auf die Wiedergabe tier mi t t le ren  Fehler fiir die n ich t  signifikanten 
Differenzen wurde verzichtet). 

Halmwachstums ver]ief bei Danae und ,,WRS" analog. Ein Retardanzeffekt 
nach CCC-App]ikation ist bei beiden Sippen zu beobaehten, al]erdings ist er 
bei ,,WRS" starker ausgepr~g~ und anhaltender (Abb. 2). Die Endl~nge 
erreichen CCC-behandelte Halme yon ,,WRS" ers~ 1--2 Woehen sp/~ter als 
diejenigen yon Danae, was w~hrend dieser Phase die S~andfestigkeit erh6ht. 

Die Retardanzwirkung is~ bei Danae in allen noeh wachsenden Internodien 
zu beobaehten, bleib~ jedoeh nur in den rela~iv kurzen unteren ( I I . - IV . )  
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Abb. 3. L~ings- und  Querschnit t  durch (]as ausgewachsene II .  In te rnodium CCC-bohandeltor 
(CCC) und  unbehandel ter  (K) Roggenpflanzen des Cv. Danae. Massstab: L~alge 1 : 1,5, Broito 
1 : 0,066. 
Abb.  4. L~ingsschnitt durch den Ha lm einer CCC-behandelten (CCC) und  unbehandel t~n (K) 
Roggenpflan~.o des Cv. Danae. Massstab: L ~ g e  1 : 6, Breite 1 : 0,022. 
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T~a~.,.,.~. 3 
IAingo dot Parenehymzellen sowie Anzahl der Parenchymzellen (pro Zellsiiule) yon CCC-be- 
handelten (CCC) und unbehandelten (K) Roggenpflauzen der Population , ,WRS" 

Zelliinge [t~m] Zenanzahll) 
Internodium 

K CCC K CCC 

I I I  293 4- 4,2 285 4- 4,8 (97) 618 578 (94) 

IV 249 4- 10,2 219 q- 9,4 (88) + 1047 1028 {98) 

V 196 4- 5,7 181 4- 5,1 (92) + 2143 2176 (102) 

In  Klammern:  CCC im Vergleich zu K [%]. 
x) errechnet;  + = signifikant fiir P = 5 ~o. 

erhalten, wghrend die oberen (V.--VI.) den Retardanzeffekt durch l~ngere 
Waehstumsperioden fiberwinden (Abb. 2). Demgegeniiber ist die Retardanz- 
wirkung bei ,,WRS" in den oberen Internodien (IV.--VI.) anhaltender. 

Internodienarchitektur und Halmdurchmesser  

In  Abb. 3 und 4 sind typische Beispiele ffir die Internodienstruktur yon 
CCC-behandelten und Kontroll-Pflanzen dargestellt. Die in der graphischen 
Darstellung gewghlte starke Ver~nderung der Relation des L~ngen- und 
Querschnittsmassstabes verdeutlicht die Unterschiede im Aufbau eines 
CCC-behandelten mit einem unbehandelten Roggenhalm. 

Bei den durch CCC-Behandlung verkfirzten Internodien ergibt sich eJne 
geringe Verschiebung yon einer ,,Zylinder"- zur ,,Tonnen"-Form, welche die 
relative S~abilitgt des Gesamtinternodiums positiv beeinflussen k5nnte. Es 
ist auff~llig, dass die Differenz zwischen grSsserem und kleinerem Durch- 
messer des Halmes bei CCC-behandelten Pflanzen geringer ist als bei Kon- 
trollpflanzen, d.h. ,  erstere haben einen mehr kreisfSrmigen und letztere 
einen ellipsoiden Querschnitt. Im mittleren Tell besitzen die Internodien 
einen relativ gleichbleibenden Durchmesser. Ffir die Ermittlung des Halm- 
durchmessers wurden deshalb die Messungen in der Mitte des jewei]igen 
Internodiums durchgeffihrt. Die CCC-Behandlung bewirkt bei den unteren 
Internodien (II. und III.)  eine geringe, aber signifikante Verringerung des 
Halmdurchmessers, w~hrend derjenige der oberen Internodien (IV. bis VI.) 
unbeeinflnsst bleibt (Tabelle 2). Die Breite der Halmwand wird durch CCC 
nich~ beeinflusst, desgleichen ist die Breite des Sklerenchymringes nicht 
slgnifikant ver~ndert. 

TABELLE 4 
Einfluss yon CCC auf  die Dieke der Zellwand yon Parenehym- und Sklerenehymzellen des 
3. Internodiums des Roggenhalmes der Population , ,WRS" 

Zellen Kontrolle COO 

Parenchym -- 2,32 4- 0,036 2,44 4- 0,030 (105) ++ 

Sklerenchym -- 5,24 4- 0,084 4,94 4- 0,071 (94)§ 

In  Klammern: CCC im Vergleich zur Kontrolle [%]. 
++ ~ signifikant fiir P ~ 1 ~o. 
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Abb. 5. Durchschnittliche L~nge der Paren- 
chymzellen des III . ,  IV. und VI. Inter- 
nodiums CCC-behandelter (A) und unbe- 
haudelter (/~) Roggenpflanzen der CCC-sen- 
sitiven Population ,,WRS". Internodien in 
gleieher I~nge dargestellt; Zell~ngen an 
den Punkten A--E  gemessen. 

A B C D E A B C D E A B C. D E 
m N ~" 

Zellanzahl und Zellgr6sse 

Die mittlere L~nge der Parenchymzellen verringert sieh vom III .  zum V. 
(Tabelle 3) bT.w. zum VI. Internodium (Abb. 5). Da sich andererseits die Inter- 
nodienl~nge zur HalmspiCze hin zunehmend vergrSssert, ergibt sich ein star- 
kes Anwachsen der Zellanzahl pro Zells~ule yon den basalen zu den apikalen 
Internodien. Innerhalb der einzelnen Internodien zeigt die Li~nge der Par- 
enchym~.ellen eine chaxakteristische Verteilung (Abb. 5). Durch die CCC-Be- 
handlung der Roggenpflanzen wird die L~nge der Parenchymzellen reduziert. 
Beim 3. Internodium is~ such die Zellanzahl (in der Zells~ule) signifikant 
verringert (Tabelle 3). 

Zellwanddicke 

Im 3. Internodium CCC-behandelter Pflanzen ist die Zellwanddicke bei 
den Paxenchymzellen signif~kanr vergrSssert, bei den Sklerenchymzellen j e- 
doch signifikant reduziert (Tabelle 4). Histochemische Analysen zeigen, dass 
der Zellulosegehalt der Zellw~nde durch die CCC-Behandlung verringert 
wurde (Ergebnisse nicht dargestellt). 

DISKUSSION 

Vorliegende Ergebnisse gestatten die Schlussfolgerung, dass die unter- 
suchten Roggensippen prinzipiell so reagieren, wie es yon Weizensippen her 
bekann$ ist (ToLB~RT 1960, JVNG 1967, u. a.). Allerdings ist die CCC-Wir- 
kung bei Roggen nicht so amhaltend wie bei Weizen, woraus gefolger~ wurde, 
dass Roggen ,,wenig GCC-sensitiv" sei (Jv~G 1967, HVMP~RIES 1968). Le- 
diglich bei der CCC-sensitiven Population ,,WRS", einer Selektion des Insti- 
ruts ffir Pflanzenzfichtung Gfilzow-Giistrow, war der CCC-Effekr anhaltender 
und blieb bis zum Ende der Veger eindeutig erhalten, was auf 
eine erh(ihte Reaktion der obersten (und l~ngsten) Internodien der Pflanze 
zuriicl~uftihren ist. 

Durch die CCC-Behandlung wird such die Gesamtarchitektur der Pflanze 
und der einzelnen Internodien beeinflusst. Die ermittelten Differenzen kSn- 
nen als Ursache fiir die ErhShung der Halmstabilit~t angesehen werden. 

Xhnlich wie beim Weizen (vgl. KOSHUCHOWA et al. 1979) hemmt CCC such 
beim Roggen bevorzugt die Zellstreckung. Die Zellarmahl (pro Zells~ule) war 
nur bei den Internodien signifikant verringert, die sich in den ersten 1 -  2 
Wochen nach der CCC-Applikation entwickeln. 
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W~hrend die Dicke der Halmwand und des Sklerenchymringes dutch CCC 
nicht signifikant beeinflusst wird, ist die Dicke der Zellw~nde ver~ndert. Die 
ZeUw~nde der Parenchymzellen sind signifLkant verdickt, was gut iiber- 
einstimmt mit der Feststellung, dass infolge der CCC-Behandlung mehr Zell- 
wandl0olysaccharide pro Zelloberfl~cheneinheit gebfldet werden (BL]~ISS et al. 
1973). Allerdings sind die vorwiegend aus Ze]lulose bestehenden W~nde der 
Sklerenchymzellen diinner. I)as stimmt mit Befunden iiberein, dass durch 
CCC der Zellulosegehalt re]ativ zum gesamten Polysaccharidgehalt ver- 
ringert wird (BLEISS et al. 1973). CCC erhSht anscheinend auch die Ligni- 
fizierung der Zellw~nde (H~YLAND 1959, MILIC~ 1967). Wir konnten aus 
methodischen Griinden keine eindeutigen Beweise dafiir am Roggen erzielen, 
sic abet bei Gurkenhypokotylen nachweisen (MO~Tc~ und Kos~vc~owA 
1977). 

Fasst man die vorliegenden Ergebnisse zusammen, so ergibt sich eine gleich- 
artige Reaktion l~t]anv.licher Gewebe yon Weizen und Roggen auf CCC. 
Unterschiede treten jedoch in der Fo]gezeit nach einmaliger CCC-Al~plika- 
tion, anscheinend in Abh~ngigkeit yon der Reaktionsnorm der Pflanze (wei- 
tere Bestockung oder nut apikales Wachstum) und der damit bedingten 
CCC-Verteilung bzw. seiner allm~hlichen loka|en Verdiinnung in einzelnen 
0rganen auf. 
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The 10th volume of the  series "Resul ts  and  Problems in Cell Differentiation. A Series of 
Topical Volumes in Developmental  Biology", is devoted to one of the most  impor tan t  p lant  cell 
organelles. Under  the  t i t le  "Chloroplasts",  the edi tor  of the  volume, J .  Reinert ,  assembled in 
8 chapters contr ibut ions of 14 authors  dealing wi th  morphological, physiological and  some bio- 
chemical aspects of chloroplast development, paying a t t en t ion  to i ts  complicated internal  
s t ructure  and  factors controlling these processes. 

The relationship of chloroplasts to other plastids, their  classification, development and  inter.  
conversions are dealt  wi th  by  E. Schnepe in the  first chapter.  Th. But terfass  discusses plastid 
division, i ts  coordination with cell division, and  some evolut ionary aspects of those problems in 
the  second chapter.  The following two chapters are devoted to genetic au tonomy and  synthetic 
capabilities of plastids. R. O. Her rmann  and  J .  V. Possingham t rea t  properties of plastid DNA, 
its s t ructure  and  other,  especially functional  characteristics. RNA, structure and  function of 
plast id  protein synthesis machinery is t rea ted  by  R. Wollg~ehn and  B. Parthier .  Biosynthesis 
of part icular  chloroplast membranes  --  thylakoids,  and  membrane-bound enzyme systems 
involved in photosynthesis  is discussed by  F. H. Her rmann,  Th. BSrner and  R. Hagemann from 
b o t h  the biochemical and  physiological points  of view. Special interest  is paid to problems 
arising from the needs of cooperation of plast id and  nuclear-cytoplasmic processes of genetic and  
biosynthet ic  character.  Impor tance  of an  enzyme catalyzing the init ial  step of the Calvin cycle 
--  ribulose 1,5-bisphosphate carboxylase -- is underl ined by  the fact t h a t  this  enzyme is examined 
in a separate chapter  under  the  t i t le  "Frac t ion  I Prote in" .  I t s  author ,  W. Bottomley,  analyses 
chemical properties of this  protein,  i ts  physiological function and  biosynthesis. A chapter  con- 
cerning the  effect of light, growth regulators, mineral  nut r ien ts  and  water  stress on the  develop- 
men t  of chloroplast s t ructure  was compiled by  C. Sundqvist ,  L. 0 .  Bj6rn and  H. I. Virgin. 
I n  the last  chapter  R. M. Leech deals wi th  the  possibility of using isolated plastids as an  ex- 
per imental  approach in the  invest igat ion of division and  differentiation of higher p lant  plastids. 

Each chapter  presents a very  good survey of part icular  problems and  the latest  knowledge in 
the  field in question, as the  respective authors  are well-known specialists. A good knowledge of 
problems is also shown on rich bibliographies, which supplement  each chapter.  A useful subject 
index improves the  usefulness of the  book. I th ink  t h a t  for everybody who is working on any  
research problem connected wi th  chloroplasts, the reviewed volume is a valid source of infor- 
mat ion  enabling be t te r  unders tanding in the whole range of problems connected with photo- 
synthesis, 

J .  ZI~A (PraI~a)  


