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1 Einleitung und Fragestellung

Allgemeines uber die Echte Kamille

Die Echte Kamille (Matricaria recutita [L.] Rauschert) ist eine zu den Korbblatlern
(Asteraceae) zahlende aromatische Pflanze. Sie ist eine einjahrige Pflanze, die bis zu
50 cm hoch wird. lhre Stangel sind verzweigt und aufrecht. Die Blatter sind
wechselstandig und 2- bis 3-fach gefiedert. Die Blltenkdpfchen sind engstandig und
bestehen aus gelben Roéhrenbliten, die von einem Kranz weiller Zungenbliten
umgeben sind (Wichtl 2002).

Urspriinglich stammt die Echte Kamille aus Std- und Osteuropa bzw. aus Vorderasien.
Heutzutage ist sie fast in allen Landern anzutreffen (Bundessortenamt 2002). Der
Geruch der Echten Kamille ist angenehm aromatisch. Sie wachst vor allem an
Wegrandern, auf Ackern, Boschungen und Schuttplatzen. Sie stellt keine hohen

Anspriche an ihren Wachstumsort (Boksch 1998).

Von den anderen Kamillenarten lasst sich die Echte Kamille vor allem wegen ihres
kegelformigen, hohlen Blutenkopfs und dem charakteristischen Geruch unterscheiden
(Boksch 1998). Die am Anfang seitlich abstehenden Zungenbliten sind spater nach
unten hangend. Der spitz-kegelférmige Blitenboden ist hohl (Wichtl 2002, siehe
Abbildung 1 (Abb. 1)). Die Frucht (Achane) ist zwischen 0,8 mm und 2 mm lang,
stielrund und hornartig gekrimmt. Der Grund ist leicht verschmalert und auf der

konkaven Ruckenseite 4- bis 5-streifig (Hegi 1987).

lhre Inhaltsstoffe sind &therische Ole, die sich aus Alpha-Bisabolol und Chamazulen
aber auch Bisabololoxiden zusammensetzen. Es wurden aber auch einige Flavonoide
wie z.B. Apigenin und Luteolin nachgewiesen (Baumler 2021). Geerntet werden vor
allem die Blitenkdpfe der Kamille, da in den Bliten das &therische Ol in hdheren
Gehalten vorhanden ist. Die Mehrheit der Rohrenbliten soll beim Erntezeitpunkt
geodffnet sein, denn dann befindet sich der hochstmdgliche Gehalt an Inhaltstoffen in

den Rohrenbluten (Bundessortenamt 2002).



Die Uberaus breite arzneiliche Anwendung wurde schon im Altertum verwendet.
Wegen der wertvollen Inhaltsstoffe und der Vielzahl an Anwendungsgebieten zahlt sie
zu den bedeutsamsten Blutendrogen weltweit. Die Echte Kamille wird vor allem in der
Frauenheilkunde wahrend des Wochenbetts und zur Behandlung von Sauglingen oder
auch Kleinkindern verwendet. Aber auch bei Magen-Darm-Beschwerden oder bei
Mund- und Rachenentzindungen und zu Augenauswaschungen Dbei
Augenentzundungen ist die Kamille ein Mittel der Wahl. Auch als Sitzbader bei

Reizerscheinungen im Anal- und Vaginalbereich wird die Wirkung der Kamille genutzt.
Die Kamille ist:

- entzindungshemmend,
- krampflésend,

- wundheilungsfordernd.

In der Kosmetik wird die Kamille zur Reinigung von entzindeter Gesichtshaut

verwendet. Kamillenspulungen wirken auf das blonde Haar aufhellend (Boksch 1998).

Hohler Blutenboden

Abb. 1: Kamillenblite und hohler Blitenboden (Boksch 1998)

Chemische Kastration von Pflanzen

In der bisherigen Forschungslandschaft finden sich Studien, die bisher zu Methoden

und Maoglichkeiten der chemischen Kastration von Korbblutlern, auch an der Kamille,



durchgefihrt wurden und als Ausgangspunkt fir das im Rahmen dieser Diplomarbeit
entstandene Forschungsprojekt dienten. Bei der chemischen Kastration von
Korbblutlern zeigte sich bisher die Verwendung von Gibberellinsaure als besonders
wirksam (Schuster 1979). Die relevantesten Ergebnisse sollen im Anschluss

Uberblicksmalig dargestellt werden.

Untersuchungen nach Baydar et al. (2003) zeigten, dass die Verwendung von
Gibberellinsaure zur chemischen Kastration bei Farbedisteln (Carthamus tinctorius),
unter Anwendung einer dreifachen Besprihung mit einer Konzentration von 100ppm,
die Pollenentwicklung von 81,6 % auf 6,7 % reduziert werden konnte (zitiert aus
Fahnrich und Franz 2012).

Die statistische Erfassung der Reaktion der Echten Kamille auf Gibberellinsaure als
Mittel zur chemischen Kastration war Gegenstand einer weiteren Untersuchung, um
Mutterlinien als Basis fur hybride Nachkommen zu zichten (Fahnrich und Franz 2012).
Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wurden drei Kamillensorten auf Basis der
Split-Plot-Methode in behandelte und unbehandelte Exemplare geteilt. Insgesamt
wurden pro Pflanze zweimal vier Eigenschaften ausgewertet: ,Prozentsatz betroffener
Blutenkopfchen®, ,Samen pro Blutenkopfchen®, ,Prozentsatz der Keimung“ und
,Prozentsatz der unfruchtbaren Pollen“. Die Analysen der Behandlung ergaben
relevante Signifikanzen bezilglich der Lebensfahigkeit der Pollen und eine sichtbare
Beeintrachtigung der Blutenkopfchen, aber keinen Einfluss auf die Samenanzahl oder
die Keimrate. Weder die Sorten zeigten einen Einfluss, noch konnte eine Verbindung
zwischen Sorte und Behandlung gezeigt werden. Gemall dem Ziel, geeignete
Verfahren zur Erzeugung mannlich steriler Mutterlinien zu finden, sind Reaktionen,
welche die mannliche, aber nicht die weibliche Fruchtbarkeit betreffen sehr erwlinscht,
aber die wiederholte Anwendung zeigte ein zu groRes Risiko der

Gesamtpflanzenschadigung.

Schuster und Liu (1983) untersuchten die gametozide Wirkung von Gibberellinsaure
auf unterschiedliche Genotypen der Sonnenblume. Beim Versuch, die mannliche

Sterilitat bei der Sonnenblume auszulésen, wurden bei Beginn des Knospenstadiums



0,25 — 0,05 mg Gibberellinsaure pro Pflanze appliziert. Dabei ergaben sich teilweise
geschadigte weibliche Blutenteile, sodass nur ein Viertel bis Dreiviertel der Fruchtzahl
ausgebildet wurden. Schon bei vorangegangen Versuchen ergaben sich Unterschiede
der Wirkung bei einer Behandlung mit 0,5 mg Gibberellinsdure bei Inzuchtlinien
(Schuster und Liu 1983). Daraus lasst sich schlieRen, dass es eventuell einer
genetischen Bereitschaft bedarf, um mittels Gametoziden eine mannliche Sterilitat
hervorzurufen, ohne die Gesamtfertilitat zu beeintrachtigen (Napp-Zinn 1967, zitiert
aus Schuster und Liu 1983).

Die Vermutung, dass bei Linien, die nur gering auf die Verminderung der mannlichen
Fertilitdt reagiert haben, keine genetische Bereitschaft vorliegt, zog bereits

(Mirasimsadeh 1973 zitiert aus Schuster und Liu 1983) in Erwagung.

Fragestellung

In dem Projekt ,Versuch zur chemischen Kastration der echten Kamille* wurde
versucht, die in der ziichterischen Bearbeitung anderer Kulturpflanzen verwendeten
Gametozide auf ihre Wirksamkeit bei der Echten Kamille zu Uberprifen und
gegebenenfalls deren Einsatz zu optimieren. Erwlnscht ware die Schadigung der
zwittrigen Roéhrenbliten unter gleichzeitiger Schonung der rein weiblichen
Zungenbliten. Sollte dies gelingen, ware das erwinschte Resultat mannlich sterile
Pflanzen. Die folgenden bekannten Gametozide sollen in dieser Arbeit untersucht

werden: a-Naphthylessigsaure, Ethephon, Gibberellinsaure und Trijobenzoesaure.



2 Material und Methoden

2.1 Pflanzenmaterial
Fur das Projekt mit dem Ziel, mannliche sterile Mutterlinien der echten Kamille
(Matricaria recutita) zu schaffen, wurden als Ausgangsmaterial insgesamt 100

Kamillenpflanzen von vier verschiedenen Sorten verwendet.
Manzana (MAN)

Hungarian 2 (HUN2)

Degumille (DEG)

Bona (BON)

Manzana, Degumille und Bona‘ werden an der Veterinarmedizinischen Universitat seit
20 Jahren durch Erhaltungsztichtung bereitgestellt und wurden aus Saatgut fur diesen
Versuch hochgezogen. Die Sorte Hungarian 2 wurde von der Corvinus Universitat
Budapest - Faculty of Horticultural Science als Saatgut zur Verfigung gestellt und an

der Veterinarmedizinischen Universitat hochgezogen.

Alle Pflanzen wurden unter identen Glashausbedingungen gehalten (siehe Abb. 2 und
Abb. 3).



Abb. 2: AuRenansicht des Glashauses der Veterinarmedizinischen Universitat Wien

2.1.1 Sortenbeschreibung (Bundessortenamt 2002)

Manzana
Manzana ist eine tetraploide Sorte. Die Blatter sind mittelgrin und mittelfein gefiedert.

Die Bliite ist mittelgroR. Der Gehalt an atherischen Olen ist mittelhoch.

Bona

Bona ist eine diploide Sorte. Die Pflanze ist niedrig bis mittelhoch. lhre Blatter sind
mittel- bis dunkelgriin und mittel bis grob gefiedert. Die Blute ist klein. Der BlUtenertrag
ist mittel bis hoch. Der Gehalt an &therischen Olen ist mittelhoch. Der Gehalt an Alpha

Bisabolol ist sehr hoch.

Degumille
Degumille ist eine diploide Sorte. Die Pflanze ist niedrig bis mittelhoch und ihre Blatter
sind mittelgrin und mittel bis grob gefiedert. Die Bllte ist klein bis mittelgrofd. Der

Gehalt an atherischen Olen ist mittelhoch.

Hungarian 2
Die diploide Sorte Hungarian 2 ist keine registrierte Sorte. Daher gibt es auch keine

offizielle Sortenbeschreibung.



Abb. 3: Innenansicht des Glashauses der Veterinarmedizinischen Universitat Wien

2.2 Split-Plot Design

Die Pflanzen in Topfen wurden nach einem Split-Plot Design aufgestellt und
beschriftet. Aus vier Sorten (Hungarian2, Manzana, Degumille, Bona), funf
Behandlungen (Trijodbenzoesaure, a-Naphtylessigsaure, Giberellinsaure, Ethephon,
Nullvariante = ohne Behandlung), sowie jeweils flinf Wiederholungen pro
Faktorkombination ergab sich ein Versuchsaufbau aus 100 Pflanzen. Im Glashaus der
Veterinarmedizinischen Universitat wurden diese nach Behandlung getrennt und
innerhalb der Behandlung randomisiert aufgestellt. Alle anderen Einflussfaktoren wie
Tageslange, Wasser und Temperatur wurden fir alle Pflanzen gleich gehalten. Fur
detaillierte Informationen zum Split-Plot Untersuchungsdesign siehe Anhang 1.

2.3 Chemikalien
Als Gametozide wurden a-Naphthylessigsaure, Etephon, Gibberellinsdure und
Trijodbenzoesaure getestet. Die Informationen zu Substanzen und Konzentrationen
stammen unter anderem aus der Dissertation: ,Untersuchungen uber die Wirkungen

verschiedener Gametozide zur Erreichung von mannlicher Sterilitat bei
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unterschiedlichen Genotypen der Sonnenblume (Helianthus annuus L.)* von Liu
(2003).

Um das Mischen zu ermdéglichen bzw. zu beschleunigen, wurden die Chemikalien mit
Wasser vermischt und jeweils einige Tropfen 70% Ethanol zugesetzt und die

Mischungen erwarmt.

a—Naphtylessigsaure (NAP) (Simga Aldrich Handels GmbH, Schnelldorf, Deutschland)

Die a -Naphtylessigsaure (Abb. 4) ist sehr schlecht in Wasser I6slich. Mit einigen
Tropfen 70% Ethanol 16st sie sich in Wasser (H20) gut auf. Es ist ein weildes Pulver

mit sauerlichem Geruch.

OH

Abb. 4: Strukturformel der a-Naphtylessigsaure (Sigma-Aldrich Handels GmbH 2013)

Vorbereitung fiur die Behandlung: 50 mg a-Naphthylessigsaure wurden mit 500 ml H20
und einigen Tropfen 70%Ethanol (Sigma Aldrich Handels GmbH, Schnelldorf,

Deutschland) vermischt und im Kdhlraum bis zur Verwendung gelagert.
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Ethephon (ETH) (Sigma Aldrich Handels GmbH, Schnelldorf, Deutschland)

O

[l
o >h~OH
OH

Abb. 5: Strukturformel von Ethephon (Bayer Crop Science Inc. 2013)

Ethephon (Abb. 5) ist ein Wachstumsregulator, der vor allem fur Getreide verwendet
wird. Er fordert auch die Reifung von Tomaten und Apfeln. AuBerdem beschleunigt er
die Heidelbeerfarbung und Fruchtreife. Zudem lockert Ethephon die Kirschen zur

besseren Ernte.

Ethephon dringt in die Pflanze ein. Dort baut es sich zu Athylen ab. Athylen wiederum
beeinflusst das Wachstum der Pflanzen. Ethephon ist gesundheitsschadlich, wenn es

verschluckt wird und kann die Augen schadigen (Bayer Crop Science Inc. 2013).

Ethephon ist ein farbloses, hygroskopisches Kristall mit charakteristischem Geruch

und guter Wasserloslichkeit.

Cerone (Bayer Agrar- Austria, Wien, Osterreich)

Im Versuch wurde vorerst Ethephon als Reinsubstanz verwendet und dann wurde zum
Fortfahren des Projektes das Handelspraparat Cerone mit dem Wirkstoff Ethephon
verwendet. Cerone ist eine farblose bis hellgelbe FlUssigkeit, die fast geruchlos ist und
mit Wasser vollkommen mischbar ist. Cerone wird im Gemuseanbau z.B.: zur Inhibition

mannlicher Bliiten beim Olkiirbis, im Freilandanbau verwendet.
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Vorbereitung fiir die Behandlung:

e 80 mg Ethephon wurden mit 500 ml H20 gemischt und im Kihlraum gelagert

e Eswurden 121 ul Cerone in 500ml H20 geldst und im Kuhlraum gelagert.

Gibberellinsaure (GIB) (Simga Aldrich Handels GmbH, Schnelldorf, Deutschland)

In einem Projekt 2006 aus Bayern (,Vergleichende morphologisch-anatomische
Untersuchungen zur Wirkung der Wachstumsregulatoren Gibberellin GA3 und
Prohexadione-Ca auf den Befruchtungsvorgang, die Samenentwicklung und die
Differenzierung der Infloreszenzen bei unterschiedlich sensiblen Rebsorten®) wurde
Gibberellinsaure zum Ertragsvorteil im Weinbau eingesetzt. Durch die Applikation von
Gibberellinsaure kam es zu einer Lockerbeerigkeit und einem héheren Beerenansatz

bei gleichzeitig kleineren Beeren (Boll et al. 2009).

Abb. 6: Strukturformel der Gibberellinsaure (Sigma-Aldrich Handels GmbH 2013)

Vorbereitung fur die Behandlung:

Gemischt wurden 50 mg Gibberellinsaure in 500 ml destilliertes H20. Gelagert wurde

das Gemisch im Kihlraum bei 4 Grad Celsius.
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Trijodbenzoeséure (TRI)

Beim Mischen der Trijodbenzoesaure ist aufgefallen, dass sie sich in reinem H20
wenig bis gar nicht I16st. Es blieben kleine Klumpen am Boden des Gefalles Ubrig. Mit
etwas zugemischtem Ethanol (70%) und Erwarmen Ioste sich die Trijodbenzoeaure

sehr gut (Tittmann, pers. Kommunikation 2013).

Vorbereitung fiir die Behandlunag:

100 mg Trijodbenzoesaure wurden mit 500 ml H20 gemischt und im Kdhlraum bei 4

Grad Celsius gelagert.

2.4 Gerate
Mikroskope

Fir die Pollenanalyse wurde das Mikroskop Nikon, Labophot-2 verwendet (Nikon
GmbH, Wien, Osterreich).

Abb. 7: Nikon Labophot-2
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FiUr die Samenzahlungen wurde das Mikroskop Stereomikroskop Wild Heerbrugg
M3Z vewendet (Heerbrug AG, Heerbrug, Schweiz).

Abb. 8: Stereomikroskop Wild Heerbrugg M3Z

Trockenschrank zur Aufbewahrung der geernteten Bliitenkopfchen

Es wurden jeweils zwei Blutenkodpfchen pro Pflanze geentet und in kleine beschriftete
Sackchen (Abb. 10) verschlossen in den Trockenschrank (Memmert GmbH Co.KG,
Schwabach, Deutschland) gelegt und bei 35°C getrocknet. Hier verweilten die

Blutenkopfchen mindestens eine Woche.
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Abb. 9: Trockenschrank im Glashaus der Veterindrmedizinischen Universitat Wien

Abb. 10: beschriftetes Sackchen

2.5 Aufzucht
Die Pflanzenanzucht der Sorten erfolgte im Glashaus der Veterinarmedizinischen
Universitat. Die Samen der Pflanzen keimten in Pikierschalen und wurden dann in

grélRere Topfe umgetopft.
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Nach dem Umtopfen, dem Beschriften der Topfe (Abb. 11) und dem einzelnen
Platzieren der Pflanzen nach einem vorgegebenen Schema, wurde alle zwei Tage

kontrolliert, wie weit sie in ihrer Entwicklung standen.

Kurz nach dem Umtopfen zeigte sich bei den meisten Pflanzen der Echte Mehltau, der
erfolgreich mit 'Netzschwefel von Kwizda Pharmadistribution, Wien, Osterreich, in der
Konzentration 0,4% ein Mal behandelt wurde. Schon nach einigen Tagen zeigte sich

keine Pilzbildung mehr.

Abb. 11: Beschrifteter Ubertopf

2.6 Behandlungen
Wahrend des ersten Knospenstadiums der Pflanzen wurden sie zum ersten Mal mit
10 ml der jeweiligen Substanz/Pflanze behandelt (Abb. 12). Dazu wurden die zuvor
vorbereiteten Chemikalien aus dem Kuhlraum genommen und in Spruhflaschen
gefullt. Nachdem die Substanzen Raumtemperatur angenommen hatten, wurde jede
einzelne Pflanze behutsam und gleichmafig behandelt. Nach einer Woche wurden die
Pflanzen nochmals nach derselben Methode behandelt.

Eine Gruppe, die nicht behandelt wurden, diente als Kontrollgruppe.
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Abb. 12: Behandlung bei erster Knospenbildung

2.7 Datensammlung

2.7.1 Bonitierung der geschadigten Bliitenkopfchen

Nach der 2. Behandlung wurden die Bluten bzw. Blitenkdpfe bonitiert. Jeweils zweimal
in circa 2-wochigen Abstanden wurden die Knospen und Bliten der jeweiligen
Pflanzen abgezahlt. Abgezahlt wurden die gesunden und beschadigten
Bllutenkopfchen bzw. die Gesamtanzahl vorhandener Blitenkdpfchen und Knospen
pro Pflanze. Als beschadigt wurden Blltenkopfchen bezeichnet, die mindestens
deutlich braune Verfarbungen eines Teils der Rohrenbliten zeigten. Zusatzlich
konnten auch alle Rohrenbliten verbraunt sein, die Zungenbliten reduziert,
verkrimmt oder fehlend sein, sowie die Blitenképfchen komplett verkimmert sein.
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2.7.2 Pollenanalyse

Nachdem die Pflanzen Bluten gebildet hatten und gentigend ausgereift waren, wurden
pro Pflanze jeweils zwei Blutenkdpfe geerntet und in kleine Sackchen gegeben.
Unmittelbar nach der Entnahme wurde das Pollenmaterial mit Hilfe einer Pinzette auf
einen Objekttrager geklopft, mit 2%iger Karminessigsaure-Losung eingefarbt, um
lebende Pollen im Mikroskop sichtbar zu machen, und mit einem Deckglas versehen.
Flr die Karminessigsaure-Losung wurde 2 g Karmin zusammen mit 100 ml 45%iger
wassriger Essigsaure in einem ca. 500 ml fassenden Erlenmeyerkolben auf kleiner
Flamme ca. 30 min lang gekocht. Dem Kolben wurde dabei ein Ruckflusskihler
aufgesetzt. Nach dem Erkalten wurde die Losung gefiltert. Unter dem Mikroskop

wurden die fertilen bzw. infertilen Pollen ausgezahlt und dokumentiert (Abb. 13).
Fertile Pollen: mehr rétlich, rund, prall

Infertile Pollen: gelblich braun kollabiert
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Infertiler Pollen: gelblich,
braun, kollabiert

Fertiler Pollen:

rot, prall

Abb. 13: Fertile und infertiler Pollen (Fahnrich 2012, unveroffentlicht)

2.7.3 Uberpriifung des Samenansatzes

Jeweils zwei reife Blutenkdpfchen pro Pflanze wurden enthommen, um sie in kleine
beschriftete Sackchen im Trockenschrank mindestens eine Woche zu trocknen und
dann aufzubewahren, bis sie zur Weiterverarbeitung zum Keimtest verwendet wurden.
Sobald die Bliten in einem geeigneten Stadium der BlUhperioden waren, wurden sie
geerntet. Der beste Zeitpunkt dafir ist, wenn die Képfchen am unteren Rand teilweise
braunlich und die Zungenbluten nach unten gelegt sind. Nach einer Keimruhe von

mindestens einem Monat wurden sie unter dem Mikroskop gesaubert.

Keimruhe (Dormanz) ist die Entwicklungsverzégerung der Keimung. Dabei wird das
vorzeitige Keimen bei ungunstigen Bedingungen verhindert. Es wird sichergestellt,

dass die Samen nur unter optimalen Bedingungen auflaufen. Damit wird die
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Uberlebenschance der jungen Pflanze erhéht. Deshalb besitzt das Saatgut bei
manchen Arten direkt nach der Ernte nur eine schlechte Keimfahigkeit. Das ist sehr
typisch fur die Echte Kamille (Bloemer und Diekhoff 2013).

Eventuell vorhandene Zungenbliten, Stangel oder andere Bestandteile auler
Achanen wurden mit der Pinzette entfernt. Das restliche Material wurde unter dem
Mikroskop begutachtet und jene Achanen als fertile Samen gezahlt, die kimmelartig
gekrimmt und braunlich gestreift waren (Abb. 14). Fertile Samen beinhaltende
Achanen sind circa 1-2 mm lang und 0,3 mm breit. Die ausgezahlten Samen wurden
wieder in das beschriftete Sackchen gefullt. Die Anzahl der unter dem Mikroskop

ausgezahlten fertilen Samen wurden am Sackchen schriftlich festgehalten.

Infertiler Samen

Abb. 14: Auszahlen der fertile Samen enthaltende Achanen (Fahnrich 2013,
unveroffentlicht)

2.7.4 Keimtests

Mithilfe von Filterpapier und Petrischalen wurden die Keimtests der Samen angelegt.
Die Petrischalen wurden mit Sorte, Behandlung und dem Durchfihrungsdatum
beschriftet. Die Filterpapiere wurden mit destilliertem Wasser befeuchtet und die

entsprechenden Samen darauf verteilt. Jeweils ein Sackchen mit geernteten Achanen
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/ Blutenkdpfchen wurde in einer Petrischale angelegt. Danach wurden die Achanen
befeuchtet. Die Keimtests wurden taglich auf Fortschritt kontrolliert und je nach Bedarf

gegossen, damit das Filterpapier immer feucht blieb.

Eine Woche nach Beginn der Keimtests wurden die ersten Keimlinge ausgezahlt und
schriftlich vermerkt. Zwei Wochen nach Beginn wurde das zweite Mal unter dem
Mikroskop ausgezahlt. Gegebenenfalls inzwischen verstorbene Keimlinge wurden

nicht mehr als gekeimt mitgezahit.

Diese Keimtests sind Standardtests (Heeger 1989) und wurden nach oben genannter

Reihenfolge angelegt.

2.7.5 Gesamtpflanzenschadigung

Nach der zweiten Behandlung wurden alle Pflanzen auf generelle Schadigungen
und/oder Wachstumsveranderungen kontrolliert. Starke Abweichungen vom normalen
Wachstum der gesamten Pflanze, wie stark elongiertes, dinnes und blattarmes
Wachstum in Zusammenhang mit verkrimmten, beschadigten, gebraunten Bliten mit
auffalligen Veranderungen der Blutenblatter wurden subjektiv unter den Begriff

Gesamtpflanzenschadigung eingereiht.

2.8 Statistische Auswertungen
Dem Versuchsdesign entsprechend gab es finf Wiederholungen (d.h. funf
Einzelpflanzen) je Faktorkombination (fur die Faktoren Sorte und Behandlung). Jedes
Merkmal, mit Ausnahme der Gesamtpflanzenschadigung wurde zwei Mal pro Pflanze

erfasst. Die Gesamtpflanzenschadigung wurde jeweils nur ein Mal pro Pflanze erfasst.
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Analysierte Merkmale waren:

- % geschadigte Blutenkdpfchen/ Pflanze
- % Pollensterilitat

- Samenansatz/Blutenkopfchen

- % Keimung nach einer Woche

- % Keimung nach zwei Wochen

- Gesamtpflanzenschadigung

Die statistischen Auswertungen wurden mit folgenden Methoden berechnet.

2 -faktorielle Varianzanalyse

Die Merkmale % geschadigte Blutenkopfchen / Pflanze, % Pollensterilitat,
Samenansatz/ Blutenkdpfchen und % Keimfahigkeit wurden mittels der 2-faktoriellen
Varianzanalyse (univariates allgemeines lineares Modell) auf den Einfluss der beiden

Faktoren Sorte und Behandlung und deren Wechselwirkung untersucht.

Chi-Quadrat Test

Bei dem ordinalskalierten Merkmal der Gesamtpflanzenschadigung wurde - als
ja/nein-Entscheidung - Uber Kreuztabellen und dem Chi-Quadrat-Test nach Pearson
(Arrenberg 2019) Uberprift, ob sich die Gruppierungen nach Sorte, bzw. nach
Behandlung gemal der Haufigkeit der Gesamtpflanzenschadigung signifikant
voneinander unterscheiden. Mittels standardisierter Residuen wurde fur die einzelnen
Faktorenklassen die Signifikanz der Abweichung der beobachteten von der erwarteten
Anzahl der Schadigungen bewertet (Buhl 2012).
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Post-hoc Tests

Mittels Duncan Post-hoc-Tests wurden bei mehr als zwei Mittelwerten untersucht,
welche Mittelwerte sich unterschieden, bzw. die Aufteilung der Mittelwerte in
Untergruppen vorgenommen. Dieser Test wurde im Anschluss an die jeweilige
Varianzanalyse (SPSS 20) durchgefuhrt (Buhl 2012).
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3 Ergebnisse

3.1 Geschadigte Blutenkopfchen/Pflanze
Im Zeitraum einer Woche nach der zweiten Spraybehandlung wurden die Pflanzen auf
geschadigte Blutenkopfchen gepruft und die Prozent geschadigter von der
Gesamtblutenképfchenzahl erfasst (Abb. 15).

Abb. 15: braunlich verfarbtes Blutenkopfchen



25

Sorte

W s
EECN
CoEG
W HuN 2

0,007

0,00

=
=
[
7

20,001

Mittelwert Durchschnittliche % geschédigter
Bliitenkdpfchen/ Pflanze

TRI MAP MLUIL GIE ETH

o=

Behandlung

Fehlerbalken: +- 1 SE

Abb. 16: Einfluss der Behandlung und Sorte auf die % geschadigter
Bllutenkopfchen/Pflanze

TRI = Trijodbenzoesaure, NAP = a-Naphthylessigsaure, NUL = unbehandelte
Nullvariante, GIB = Gibberellinsaure, ETH = Etephon.

Bei der 2-faktoriellen Varianzanalyse zeigten sich keine Signifikanzen beim Einfluss
der Sorte (p=0,752), der Behandlung (p= 0,357) oder der Wechselwirkungen zwischen
Sorte und Behandlung (p =0,494) auf die Prozent der geschadigten
Blutenkopfe/Pflanze. Die Darstellung der Mittelwerte der durchschnittlichen Prozent
der geschadigten Blitenképchen/Pflanze (von 2 Boniturtagen mit ca. 14 Tagen
Abstand an derselben Pflanze) zeigt dementsprechend ein sehr heterogenes Bild
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(Abb. 16), an dem sich keine Tendenz einer Sorte oder Behandlungsart zum Auftreten

der Blutenkopfschadigungen erkennen lasst.

Erwahnenswert ist auch, dass auch die unbehandelte Variante (NUL) in allen Sorten
eine gewisse Schadigung der Bllitenkdpfchen unter 'normalen’ Bedingungen zeigt. Die
Durchschnittswerte der Behandlungen ergeben sich wie folgt: NUL: 17,28%; GIB:
22,97 %, ETH: 31,72 %; TRI: 33,91 % und NAP: 35,64 %.

3.2 Pollensterilitat

Quelle Quadratsumme Df Mittel der F Sig
vom Typ llI Quadrate

Korrigiertes 5438,178a 16 339,886 1,258 ,326

Model

Konstanter Term | 18954,305 1 18954,305 |70,134 ,000

Sorte 2494,562 3 831,521 3,077 ,058

Behandlung 2117,262 4 529,315 1,959 ,150

Sorte 1191,143 9 132,349 ,490 ,861

*Behandlung

Fehler 4324117 16 270,257

Gesamt 38645,983 33

Korrigierte 9762,295 32

Gesamtvariation

Tab. 1: Die prozentuelle Pollensterilitat wurde nach Moglichkeit von zwei
Blutenkopfchen /Pflanze festgestellt und jeweils der Durchschnitt berechnet

Bei der 2-faktoriellen Varianzanalyse zeigte sich ein p-Wert fur den Faktor Sorte von
p= 0,058 (Tab.1). Dies stellt einen Wert nahe an der Signifikanz (< 0,05) dar, doch bei
den Duncan Post hoc-Tests zeigten sich keine Sortenunterschiede. Die Behandlung

zeigte mit p = 0,150 keinen signifikanten Einfluss, Post-hoc-Tests wiesen jedoch eine
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Unterscheidung von TRI und ETH aus (Abb.17). Die Interaktion von Sorte und
Behandlung ergab p = 0,861 und deshalb keinen signifikanten Einfluss.

I ;
- Bl

T
30,00 i .

50,00

—

20,009

10,00

Mittelwert Durchschnittliche % Pollensterilitit

oo T T T T I
TRI NAP NUL GIB ETH
Behandlung

Fehlerbalken: +/- 1 SE

Abb. 17: Einfluss der Behandlung auf die durchschnittliche Pollensterilitat

TRI = Trijodbenzoesaure, NAP = a-Naphthylessigsaure, NUL = unbehandelte
Nullvariante, GIB = Gibberellinsaure, ETH = Etephon.

3.3 Samenansatz /Blutenkopf

Der Samenansatz wurde als visuell als fertil einschatzbare Achanen pro Blutenkopf
und dies an zwei Blitenkdpfchen / Pflanze gemessen. Davon wurde jeweils der
Durchschnitt berechnet. Bei der 2-faktoriellen Varianzanalyse ergaben sich weder fir
den Einfluss der Sorte (p= 0,806), noch fur den Einfluss der Behandlung (p=0,732)
oder die Wechselwirkung (p=0,841) Signifikanzen (Tab.2). Entsprechend ergab sich
ein heterogenes Bild der Mittelwerte des Samenansatzes im Vergleich der Sorten und
Behandlungen (Abb. 18).
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Einzig ein sehr hoher Wert bei der unbehandelten Manzana-Sorte von durchschnittlich
fast 20 fertilen Samen/Achanen pro Blutenkdpfchen fiel auf. Durch eine sehr hohe
Standardabweichung (38,3; Daten nicht extra ausgewiesen) und einen hohen
Standardfehler (Abb. 18) relativiert sich jedoch die Sicherheit der Aussage.

Sorte

W Man
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CloEG
W HU 2

40,0077

30,001

20,00

10,001

Mittelwert Durchschnittlicher Samenansatz/ Bliitenkopf

oo-

TRI NUL
Behandlung

Fehlerbalken: +-~ 1 SE

Abb. 18: Einfluss der Behandlung und Sorte auf den durchschnittlichen Samenansatz
pro Blutenkopf. Sortenweise Veranderung der Keimung nach einer und nach zwei
Wochen, uber alle Behandlungen hinweg, in Prozent.

TRI = Trijodbenzoesaure, NAP = a-Naphthylessigsaure, NUL = unbehandelte
Nullvariante, GIB = Gibberellinsaure, ETH = Etephon.

Generell zeigte die Nullvariante mit durchschnittlich 10,85 und die Sorte Manzana bei
NUL und GIB mit 12,39 Samen/Blutenkopf immer die starksten Varianten, gegen einen
Gesamtdurchschnitt  (Uber alle Sorten und Behandlungen) von 6,71

Samen/Blutenkopf.
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Quelle Quadratsumme | Df Mittel der F
vom Typ llI Quadrate

Korrigiertes 1966,530a 17 115,678 ,872

Model

Konstanter Term | 1530,959 1 1530,959 ,008

Sorte 190,492 3 63,497 ,806
Behandlung 392,081 4 98,020 ,732

Sorte *| 1071,527 10 107,153 ,841

Behandlung

Fehler 6982,271 36 193,952

Gesamt 11382,250 54

Korrigierte 8948,801 53

Gesamtvariation

Tab. 2: Tests der Zwischensubjekteffekte — Durchschnittlicher
Samenansatz/Blutenkdpfchen
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3.4 Keimfahigkeit

Quelle Quadratsumme Df Mittel der | F Sig
vom Typ lll Quadrate

Korrigiertes Model | 4164,907a 16 260,307 1,322 ,242

Konstanter Term 3635,196 1 3635,196 18,464 ,000

Sorte 2061,264 3 687,088 3,490 ,026

Behandlung 1671,408 4 417,852 2,122 ,100

Sorte*Behandlung | 2008,992 9 223,221 1,134 ,368

Fehler 6497,185 33 196,884

Gesamt 13166,854 50

Korrigierte 10662,092 49

Gesamtvariation

Tab. 3: Keimfahigkeit Tests der Zwischensubjekteffekte

Der Einfluss der Sorte auf die Keimfahigkeit der ausgezahlten Samen von zwei
Blutenkdpfchen pro Pflanze nach 2 Wochen wurde mittels der 2-faktoriellen
Varianzanalyse berechnet und ergab einen p-Wert von 0,026. Die Sorte Manzana

zeigte numerisch dabei die hdchste durchschnittliche Keimfahigkeit (Abb.19).

Beim Einfluss der Behandlung ergab sich der Wert p= 0,100 und bei der

Wechselwirkung p= 0,368, d.h.es zeigten sich hier keine Signifikanzen.
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Der prozentuelle Unterschied der Keimung zwischen der 1. Woche und 2. Woche
zeigten keine Signifikanzen beim Einfluss der Sorte (p=0,098), der Behandlung
(p=0,283) oder der Wechselwirkung (p=0,243) (Tab.4). Abb. 19 zeigt das Verhalten der
jeweiligen Sorte nach einer oder zwei Wochen der Keimung. Generell zeigte Manzana
die beste Keimfahigkeit (J 13,78 fur 1. Woche, @ 13,47 fur 2. Woche) Uber alle
Behandlungen hinweg gegen eine @ Keimfahigkeit bei beiden Uberpriifungswochen
von 6,82). Negative Werte der Unterschiede zwischen erster und zweiter Woche
zeigten ein Verlust/Absterben von bereits gekeimten Samlingen an, positive Werte ein

spateres Keimen erst in der zweiten Woche.

30,00
Durchschnittiche
Keimfahigkeit nach 2

Wochen

Durchschnittiche
Keimfahigkeit nach 1 Woche

-2,06 %

durchschnittliche Keimfihigkeit [%]

MAN BOM DEG HUN 2
Sorte

Fehlerbalken: +- 1 SE

Abb. 19: Verhalten der Keimlinge zwischen erster und zweiter Woche je nach
Behandlung

Auch hier gibt es keine signifikanten Unterschiede zwischen den Behandlungen (auch

nicht der Nullvariante). Die Ethephonbehandlung zeigte fur beide Wochen die starkste
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Keimfahigkeit (@ 13,16 % fur beide Wochen, gegen & 6,82 % fur alle Werte und beide
Wochen) (Abb.20).
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Durchschnittliche
Keimfahigket nach 1

20,00

+0,00%
15,00

|
-1,69% -[ T

10,00

T T

+0,51%

durchschnittliche Keimfihigkeit [%]

5,00

o=
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Behandlung

Fehlerbalken: +- 1 SE

Abb. 20: Behandlungsweise Veranderung der Keimung nach einer und nach zwei
Wochen, Uber alle Sorten hinweg, in Prozent
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Quelle Quadratsumme | Df Mittelwert der | F Sig
vom Typ Il Quadrate

Korrigiertes 301,556a 17 17,739 1,374 ,208

Modell

Konstanter 16,687 1 16,687 1,292 ,263

Term

Sorte 87,706 3 29,235 2,2264 ,098

Behandlung 67,946 4 16,986 1,316 ,283

Sorte * 174,537 10 17,454 1,352 ,243

Behandlung

Fehler 451,898 35 12,911

Gesamt 754,690 53

Korrigierte 753,455 52

Gesamtvariation

Tab. 4: Tests der Zwischensubjekteffekte - Unterschied prozentueller Keimung
zwischen erster und zweiter Woche

3.5 Gesamtpflanzenschadigung

Wahrend der Bonitierung jeweils nach der ersten und zweiten Behandlung fiel auf,
dass es zZu Gesamtpflanzenschadigung gekommen ist. Zur
Gesamtpflanzenschadigung zahlen die gesamten verwelkten Bluten, das Fehlen von
Zungenbluten oder die totale Verwelkung bzw. das Zugrundegehen der Pflanzen. Auf
jeden Fall betraf die sichtbare Schadigung/abnormale Veranderung mehr als nur die
Blltenkorbe, die ja auch bei der Bonitur der geschadigten Blitenkdpfchen/Pflanze
erfasst wurden. Abb. 21-23 zeigen typische Schadigungen, die wahrend der Bonitur

festgestellt werden konnten.
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Abb. 21: Fehlen der Zungenbliten
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Abb. 23: Verwelkte Blltenkdpfe, vertrocknete Stangel nach der zweiten Behandlung
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Gesamtpflanzenschadigung Gesamt
Nein ja

MAN 23 2 25

BON 19 6 25
)

%’ DEG 13 12 25
n

HUN2 22 3 25

Gesamt 77 23 100

Tab. 5: Kreuztabelle zum Einfluss der Sorte auf die Gesamtpflanzenschadigung

Gesamtpflanzenschadigung Gesamt
Nein ja

TRI 16 4 20
e NAP 16 4 20
=
2 NUL 18 2 20
©
S GIB 16 4 20
o0

ETH 11 9 20
Gesamt 77 23 100

Tab. 6: Kreuztabelle zum Einfluss der Behandlung auf die Gesamtpflanzen-
schadigung

Der Einfluss der Behandlung auf die Gesamtpflanzenschadigung wurde mittels
Kreuztabellen (Ja/Nein Aussage) (Tab.5 und Tab.6) und mittels Chi Quadrat Test nach

Pearson berechnet (Tab.7).
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Wert Df Asymptotische

Signifikanz
(2seitig)

Chi-Quadrat nach 13,721 a 3 ,003

Pearson

Likelihood-Quotient | 13,399 3 ,004

Zusammenhang ,906 1 341

linear-mit-linear

Anzahl der gultigen | 100

Falle

Tab. 7: Chi Quadrat-Test zum Einfluss der Sorte auf die Gesamtpflanzenschadigung

Wert Df Asymptotische
Signifikanz (2-
seitig)
Chi-Quadrat nach 7,679a 4 ,104
Pearson
Likelihood-Quotient | 7,278 4 ,122
Zusammenhang 2,795 1 ,095

linear-mit-linear
Anzahl der gultigen | 100
Falle

Tab. 8: Chi-Quadrat-Tests zum Einfluss der Behandlung auf die Gesamtpflanzen-
schadigung

Der Chi-Quadrat-Test nach Pearson der Kreuztabellen der geschadigten Pflanzen,
zugeordnet zu den Behandlungen, ergab eine zweiseitige asymptotische Signifikanz
von 0,104 und den x2-Wert 7,679 (Tab.8). Damit war kein Einfluss der Behandlung auf

die Gesamtpflanzenschadigung zu erkennen.

Dennoch ergab sich bei der Behandlung mit Ethephon das standardisierte Residuum
von +2,1 fur die Anzahl der geschadigten Pflanzen, das nach der Ublichen statistischen

Faustregel (= 2, Buhl 2012) wesentlich zum Chi-Quadrat-Wert und zu einer
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signifikanten Abweichung vom jeweiligen Erwartungswert (Produkt der Anzahl einer
Behandlung und der Schadigung oder nicht / Gesamtsumme der Haufigkeit) beitragt.
Dieser Sachverhalt ist auch durch den hohen Balken von Ethephon in Abb. 24, bzw. in
der Tab. 9 im Anhang S. 55, erkennbar.
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TRI NAP MUL GIB ETH
Behandlung

Fehlerbalken: +- 1 SE

Abb. 24: Darstellung der Mittelwerte der Ganzpflanzenschadigung der funf
Behandlungen

TRI = Trijodbenzoesaure, NAP = Alpha-Naphtylessigsaure, NUL = Nullvariante, GIB =
Gibberellinsaure, ETH = Ethephon.

Der Mittelwert ergibt sich zwischen 0 = keine Schadigung und 1 = geschadigt fur eine
Behandlung Uber alle Sorten hinweg durch die Anzahl der Pflanzen mit der

entsprechenden Zuordnung.
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Die Sorte hingegen hat offenbar einen Einfluss auf die Ganzpflanzenschadigung,
gekennzeichnet durch eine zweiseitige asymptotische Signifikanz von 0,003 und einen
x3-Wert von 13,721.

Die standardisierten Residuen zeigen bei DEG den héchsten Wert von +2,6, wodurch
sich wiedererkennen lasst, dass die Sorte DEG den hoéchsten Beitrag zum Chi-
Quadrat-Wert liefert und es sich hier um eine signifikante Abweichung der
beobachteten von der erwarteten Haufigkeit handelt (Buhl 2012). Anhand der Grafik in
Abb. 25. kann man erkennen, dass Manzana am schwachsten und Degumille am

starksten betroffen ist.
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Abb. 25: Darstellung der Mittelwerte der Ganzpflanzenschadigung der vier Sorten

(MAN = Manzana, BON = Bona, DEG = Degumille, HUN2 = Hungarian 2). Der
Mittelwert ergibt sich zwischen 0 = keine Schadigung und 1 = geschadigt fur eine Sorte
uber alle Behandlungen hinweg durch die Anzahl der Pflanzen mit der entsprechenden

Zuordnung.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich zumeist unter den
verwendeten Gametoziden Ethephon, Gibberellinsaure, Alpha-Naphtylessigsaure und
Trijodbenzoesaure die Gibberellinsaure als zuverlassigstes Mittel erwies, obschon ihre

Verwendung keine 100%ig zufriedenstellenden Resultate lieferte.
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4 Diskussion

Um geeignete, mannlich sterile Mutterlinien der echten Kamille fur gezielte
Kreuzungen zu entwickeln, konnten sich mehrere Methoden als gewinnversprechend
erweisen. Eine davon ist die chemische Kastration mit Ethephon, Gibberellinsaure,
Alpha Naphtylessigsaure oder Trijodbenzoesaure, deren Anwendung Gegenstand

dieser Diplomarbeit ist.

In friheren Projekten zur chemischen Kastration von Weizen (Triticum aestivum L.)
wurden verschiedene gametozide Substanzen getestet (Liu 1981). Um die mannliche
Sterilitat zu erreichen, wurde Ethrel angewendet. Bei der Behandlung mit 0,2 bis
1%iger Ethrelldsung konnte eine Pollensterilitat von 95 bis 100 % beobachtet werden.
Jedoch kam es bei hoéherer Konzentration zu einer erheblichen Schadigung des
Pflanzenwachstums namlich zur Verzwergung der Pflanzen oder schlechtem

Anhrenaufgang (Rowell und Miller 1971).

Bei der Behandlung von Weizen mit Ethephon fiel auf, dass damit eine mannliche
Sterilitat ohne signifikante Schadigung der weiblichen Fertilitat hervorgerufen werden
kann (Liu 1981).

Im Gegensatz dazu erwies sich jedoch bei den vorliegenden Versuchen Ethephon fir
die Kamille am ungeeignetsten, da es zur grofdten Gesamtpflanzenschadigung und

gleichzeitig geringster Pollensterilitat kam.

In der vorliegenden Arbeit zur chemischen Kastration der Echten Kamille zeigte sich
auch die Gibberellinsdure nicht als vielversprechend, weil sich ein Absenken der
Keimfahigkeit der Samen von behandelten Pflanzen gegenuber der Nullvariante
zeigte. Es hat sich im Grunde kein Gametozid als Erfolg versprechend erwiesen, um
eine mannliche Sterilitdt unter gleichzeitiger Schonung der weiblichen Fertilitat

hervorzurufen.

Deshalb wird davon ausgegangen, dass die chemische Kastration mit den bisher
getesteten Substanzen keine geeignete Methode ist, mannlich sterile Mutterlinien der
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Kamille fUr die gezielte Kreuzung zu etablieren. Es zeigten sich kaum Signifikanzen,
somit gab es keine verlasslichen Ergebnisse, und ein zu grof3es Risiko der
Allgemeinschadigung. Zusatzlich ist die Abhangigkeit von Umwelteinflissen bei der
Anwendung von Chemikalien am Feld (Abwaschung bei Regen, evtl. zu intensiver

Wirkung bei Trockenheit usw.) zu beachten.

Auch stellte die gezielte Aufbringung zum richtigen Entwicklungszeitpunkt ein Problem

dar, da die Kamille vielblutig tGber einen grofden Zeitraum abbliht.

Andere Mdglichkeiten mannlich sterile Pflanzen zu entwickeln waren zum Beispiel eine
CMS-Linie (cytoplasmatisch mannliche Sterilitdt) oder als Alternative eine
selbstinkompatible Gruppe zu entwickeln, die nur mit einer anderen Linie als Vaterlinie
fruchtbar ware. Das spontane oder induzierte Auftreten von Blitenanomalien (keine
Rohrenbluten) kame ebenfalls in Frage. Dazu bedarf es aber weiterer empirischer

Forschungsanalysen.
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5 Zusammenfassung

Gegenstand dieser Diplomarbeit war der Versuch, durch die Anwendung von
Gametoziden bei der echten Kamille eine mannlich sterile Mutterlinie zu erzeugen,
ohne die Fertilitat der weiblichen Pflanzen zu beeintrachtigen. Die chemische
Kastration durch Gametozide (Ethephon, Gibberellinsaure, Trijodbenzoesaure und
Alpha Naphtylessigsaure) wurde anhand einer Versuchsreihe mit vier
unterschiedlichen Kamillensorten (Bona, Hungarian 2, Manzana und Degumille) zu je
25 Pflanzen durchgefiihrt. Eine unbehandelte Gruppe diente als Kontrollgruppe. Mit
einem Zeitabstand von jeweils einer Woche wurden die Gametozide auf die Pflanzen
aufgetragen. Alle zehn Tage erfolgte eine Bonitierung, bei der die
beschadigten/gesunden Bluten ausgezahlt und deren Gesamtanzahl ermittelt wurde.
Zudem wurde eine Pollenanalyse durchgefihrt, bei der pro Pflanze zwei Bllten
entnommen, und unter dem Mikroskop die infertilen und fertilen Pollen ausgezahlt
wurden. Im Rahmen eines Keimtest wurde die Keimfahigkeit des Saatguts untersucht.
Um verlassliche Aussagen zum Einfluss der Gametozide, bzw. der Sorte auf die

verschiedenen Merkmale zu erhalten, wurden die Ergebnisse statistisch ausgewertet.

Bei der Bonitierung stellte sich heraus, dass es im Vergleich zur Kontrollgruppe bei
allen Sorten, unabhangig vom eingesetzten Gametozid, zu generellen
Gesamtpflanzenschadigungen kam. In der Pollensterilitat zeigte die Sorte einen
leichten Einfluss, der aber nicht signifikant war. Der Samenansatz pro Blltenkopfchen
wurde weder von der Sorte noch von der Behandlung beeinflusst. Auch bei der
Keimfahigkeit konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den Sorten festgestellt
werden, obschon die Keimfahigkeit bei Manzana am hdchsten lag. Bei der Behandlung
als Einflussfaktor, bzw. bei den Wechselwirkungen zwischen Behandlung und Sorte

bestanden keine Signifikanzen.

Insgesamt zeigten die Versuche zur chemischen Kastration bei der Echten Kamille
keinen Einfluss der ausgewahlten Substanzen auf die fir den Zweck der Kastration
wichtigen Parameter Pollen- bzw. Samensterilitat. Es zeigte sich bei den gewahlten

Konzentrationen bereits ein zu grol3es Risiko der Allgemeinschadigung der Pflanze,
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daher ist auch keine Wiederholung der Versuche mit erhdohten Konzentrationen
anzuraten. Deshalb ist die chemische Kastration der Echten Kamille mit den hier
gewahlten Substanzen kein geeigneter Weg, um mannlich sterile Mutterlinien der

Kamille fur die gezielte Kreuzung zu etablieren.

Auffallig ist, dass Ethephon die grofldte Gesamtpflanzenschadigung und zugleich die

geringste Pollensterilitat bewirkt. Deshalb ist dieses Gametozid am ungeeignetsten.
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6 Extended summary

The main objective of the following research-based thesis was to produce a male
sterile parent line of chamomile by use of a chemical hybridization agent (gametocides)

without affecting the fertility of the female plants.

Chemical castration by spraying gametocides (ethephon, gibberellic acid,
triodobenzoic acid and alpha naphtyl acetate) was performed in a series of
experiments on four chamomile cultivars of twenty-five individuals each (‘Bona’,
‘Hungarian 2’, ‘Manzana’ and ‘Degumille’). The experiment was set up as a split plot
design in a greenhouse and included besides groups of treatments with the
compounds mentioned above an untreated group of all cultivars. The gametocides
were sprayed on the plants in intervals of one week. Consequently, an assessment
was conducted every ten days: damaged and healthy flower heads were counted.
Furthermore, an analysis for pollen viability was carried out. The germination of the
seeds was evaluated according to a defined germination test. The results were
statistically analysed in order to obtain reliable information on the impact of

gametocides on the four chamomile cultivars.

The assessment shows that compared to the control group, all cultivars, regardless of
the gametocide applied, had not fully developed their ray florets, showed damaged
flower heads and in some cases, the plant was generally damaged. Some plants
seemed to be unaffected. Pollens sterility and seed set per flower head did not show
statistical significance for either variety or treatment. In terms of germination, no
significant difference between the cultivars can be observed, although the germination
of Manzana was the highest. No significances can be detected for treatment and
mutual interaction. Overall, the study proved that chemical castration was not a
suitable method to produce a male sterile parent line of chamomile for selective
hybridization. The risks of damage and dependence on environmental influences in
the field use (washing off by the rain, a probably too intensive impact of drought, etc.)
were too high. Another problem was the timing of application because the multiflorous

chamomile blooms over a long period of time.
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Other methods of producing male sterile plants would for example be a CMS-line
(cytoplasmic male sterility) or the development of a self-incompatible line, which would
only be fertile with another line as paternal line. Another outcome could be the
spontaneous or induced occurrence of flower abnormity (no tubular flowers). However,

more empirical research is needed in this field.
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Anhang 1: Split Plot Design

Eine Pflanze pro Kastchen, Ziffer nach der Behandlung bezeichnet Nummer der Wiederholung

54
MAN NAP 1 DEG NAP 4 MAN NAP 2 HUN-2 NAP 4
HUN-2 NAP 1 BON NAP 3 BON NAP 2 DEG NAP 1
BON NAP 5 HUN-2 NAP 2 HUN-2 NAP 3 BON NAP 1
MAN NAP 4 BON NAP 4 DEG NAP 2 DEG NAP 3
DEG NAP 5 MAN NAP 5 HUN-2 NAP 5 MAN NAP 3

BON = 'Bona’'

Behandlungen: TRI = Trijodbenzoesaure, NAP = a-Naphtylessigsaure,
GIB = Gibberellinsaure, ETH = Ethephon, NUL = Nullvariante

Sorten: MAN = ‘Manzana’, HUN 2 = 'Hungarian 2', DEG = 'Degumille’,
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Anhang 2
Ganzpflanzenschadigung
keine
Schadigung | geschadigt | Gesamt
TRI  Anzahl 16 4 20
Erwartete Anzahl 15,4 4,6 20,0
Standardisiertes 5 _3
Residuum ’ ’
NAP Anzahl 16 4 20
Erwartete Anzahl 15,4 4.6 20,0
Standardisiertes 5 3
Residuum ’ ’
2 NUL Anzahl 18 2 20
% Erwartete Anzahl 15,4 4,6 20,0
% Star?dardisiertes 7 42
m Residuum
GIB  Anzahl 16 4 20
Erwartete Anzahl 15,4 4,6 20,0
Standardisiertes 5 _3
Residuum ’ ’
ETH Anzahl 11 9 20
Erwartete Anzahl 15,4 4.6 20,0
Standardisiertes
Residuum 11 2,1
Gesamt Anzahl 77 23 100
Erwartete Anzahl 77,0 23,0 100,0
Erwartete Anzahl 77,0 23,0 100,0

Tab. 9: Behandlung Gesamtpflanzenschadigung Kreuztabelle
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Anhang 3
Sorte * Ganzpflanzenschadigung Kreuztabelle
Ganzpflanzenschadigung
keine
Schadigung | geschadigt | Gesamt
MAN  Anzahl 23 2 25
Erwartete Anzahl 19,3 5,8 25,0
Standardisiertes
Residuum 9 1.6
BON  Anzahl 19 6 25
Erwartete Anzahl 19,3 5,8 25,0
Standardisiertes 1 1

2 Residuum ’ ’

» DEG Anzahl 13 12 25
Erwartete Anzahl 19,3 5,8 25,0
Standardisiertes
Residuum 1.4 2,6

HUN 2 Anzahl 22 3 25
Erwartete Anzahl 19,3 5,8 25,0
Standardisiertes 6 11
Residuum ’ ’

Gesamt Anzahl 77 23 100
Erwartete Anzahl

77,0 23,01 100,0

Tab. 10: Sorte Gesamtpflanzenschadigung Kreuztabelle
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