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Aus dem Botanischen Institut der Universitdt Freiburg i. Br.

UBER DAS VERHALTEN ZWEIER ZWERGFORMMUTANTEN
VON ANTIRRHINUM MAJUSL. BELI PFROPFUNG UND BEHANDLUNG
MIT GIBBERELLINSAURE

Von
RAINER BERGFELD
Mit 5 Textabbildungen

( Eingegangen am 4. Dezember 1959)

Einleitung

Bei Mutationsversuchen mit Antirrhinum majus (OFHLKERS 1956, BERGFELD
1957) traten unter anderem 2 Zwergwuchsmutanten auf, die untereinander er-
hebliche Unterschiede aufwiesen. Nun zeigten zahlreiche Versuche der letzten
Jahre, dafl Gibberellinsdure nicht nur eine starke Sprofiférderung der behandelten
Pflanze zur Folge hat (u.a. Bukovac und WirTwer 1946, Rarpaport 1957,
Hawsroor und GreEvnacH 1957), sondern dall bei entsprechender Gibberellin-
applikation einzelne genetisch bedingte Zwergformen einen normalen Wuchs
erreichen kénnen (BrIAN und HEmMING 1955, PHINNEY 1956). In diesem Zu-
sammenhang stellt sich die Frage, ob der gednderte Wuchs bei den beiden Antir-
rhinum-Mutanten auf gleiche Storungen im Entwicklungsproze8 zuriickzufiihren
sind, wobel diese einmal schwéicher und einmal stirker wirksam werden, oder ob
jeweils vollkommen andere Glieder, die die Entwicklung der Pflanze steuern,
betroffen wurden.

Material und Methode

Die zu den Versuchen verwendeten Zwergformmutanten waren die Mutante densa (vgl.
ScaIck und StuBBE 1932) und eine noch nicht beschriebene Mutante ,,Halbzwerg” (Hz). Fiir
die Pfropfungen und zur Kontrolle bei den Gibberellinsdure- (GS)Versuchen wurden normale
Pflanzen der Sippe 50 von Antirrhinum majus verwendet. Die Mutante denso zeichnet sich
durch sehr stark gestauchte Internodien aus und vor allem durch sehr kleine Blittchen, wah-
rend die Mutante Halbzwerg nahezu normal groBle Blatter besitzt und die Blattwirtel durch
deutlich erkennbare Internodien getrennt sind. Threm Habitus nach wiirde sie eventuell der
von StuBpE (1941) beschriebenen Mutante inhibita entsprechen. Die Pfropfungen wurden
an 12 Wochen alten Pflanzen durchgefiithrt, und zwar mit jeder Mutante mindestens 5 und die
dazu gehorigen reziproken Pfropfungen. Die Pfropfstelle lag immer {iber einem Knoten. Die
Wunde wurde bis zum Anwachsen des Reises durch Bast und feuchte Watte vor dem Aus-
trocknen geschiitzt. Als Pfropfreis wurde ein 2 cm langes Stiick des SproBgipfels verwendet.
Die nach dem Pfropfen verstirkt austreibenden Achselknospen muBiten immer abgeschnitten
werden. Bis auf die Pfropfung normal auf densa (Reis zuerst genannt) gelangen von jeder
Pfropfreihe mindestens 4 Pfropfungen. Die Gibberellinsgure (geliefert von Fa. C. Roth,
Karlsruhe) gelangte in einer Konzentration von 1073 g/ml 3mal wochentlich, entweder durch
Besprithen oder durch Auftropfen von 0,3 ml Losung auf die Gipfelknospe zur Anwendung.
Die Reaktion war bei beiden Applikationsweisen gleich. Begonnen wurde mit den Versuchen
10 Wochen nach Keimung der Pflanzen, wenn der Wuchscharakter der Mutanten zu erkennen
war. Die Versuchsdauer erstreckte sich iiber 3 Wochen bzw. bis zum Bliithbeginn.
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Ergebnisse
1. Pfropfungen zwischen Antirrkinum majus L.
und der Mutante , Halbzwerg
Diese Pfropfungen ergaben eindeutige Verdnderungen des Pfropfreises durch
die genetisch anders gestaltete Unterlage (s. Abb. 1). Bei der Pfropfung Hz auf
eine normale Unterlage zeigte es sich, daB das Reis eine Streckung der Internodien
erfahrt, die hierbei eine Lénge erreichen wie die eines normalen Sprofes. Nicht
mit strecken sich die Internodien, die wihrend des Pfropfens schon ausgebildet
waren. Dies scheint im Zusammenhang zu stehen mit dem geénderten Stoff-

Abb. 1 Abb. 2
Abb. 1. Links Pfropfung von normal auf Hz; rechts Hz auf normal (*/; nat. GoBe)

Abb. 2. Pfropfung von densa auf normale Unterlage (nat. GroBe)

transport wiahrend des Verwachsens. Im Gegensatz zu der Kombination normal
auf Hz entwickelten sich bei der umgekehrten Paarung die Reiser kriftig weiter.
Bei normal auf Hz entwickelt sich das Reis sehr schwéchlich, der SproBdurch-
messer ist sehr klein. Auffallend dabei ist eine haufige Streckung der Nodien.
Auch ist das Wachstum des normalen Reises etwas gehemmt. Auf Abb. 1 ist
die Pfropfung normal auf Hz 14 Tage alter als die Kombination Hz auf normal.
Es mag bei der Entwicklung der Reiser mit von Bedeutung sein, in welchem
MaBe die beiden Partner miteinander verwachsen und dadurch ein entsprechen-
der Stofftransport ermdéglicht wird. Es war auffallend, daB die Pfropfungen
auf normaler Unterlage relativ gut verwachsen, wihrend es umgekehrt weniger
gut gelang.
Z. Vererb,-Lehre, Bd, 90 32
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2. Pfropfungen zwischen Antirrhinum majus L. und der Mulante densa

Bei diesen Versuchen wuchsen nur die Pfropfung von densa auf normal an.
Die umgekehrte Paarung gelang bisher nicht. Welcher Art hierbei die Unver-
traglichkeit war, kann nicht entschieden werden. — Im Gegensatz zum Hz-Reis
auf normaler Unterlage iibte die Unterlage auf das densa-Reis keinen Einfluf} aus.
Dies behielt immer seinen densa-Charakter bei (Abb. 2).

3. Versuche mit Gibberellinsdure
Gibberellinsdure férderte bei allen behandelten Pflanzen das Streckungs-

wachstum (Abb. 3, 4). Aber nur die Hz-Pflanzen erreichen Ausmafle wie eine
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Abb. 3 Abb. ¢4
Abb. 3. Gleich alte normale S 50-Pflanzen von Aniirrhinum majus. Links mit GS behandelt,
rechts unbehandelt

Abb. 4, Mutante ,,Halbzwerg*®; links mit GS behandelt, rechts unbehandelt

normale unbehandelte Pflanze. Die Mutante streckte sich auf ein Mehrfaches ihrer
Normalform, behielt aber die urspriinglichen Blattdimensionen vorerst nahezu
unverandert bei (Abb. 5). Die starke Forderung des Sprofies war bei allen Pilan-
zen nicht nur auf eine Streckung der betreffenden SproBzonen zuriickzufiihren, es
wurden auch 1—2 Blattwirtelpaare mehr angelegt. In spéteren Stadien war dies
allerdings nicht mehr exakt zu erkennen, weil sich die Nodien stark streckten.
Letzteres nahm wieder ab, wenn keine Gibberellinsdure mehr appliziert wurde.



Pfropfungen zwischen Zwergformmutanten von dntirrhinum majus L. 479

Parallel mit der Streckung des
Sprofles ging auch eine starke
Forderung der Achseltriebe.

Wihrte die Applikation bis zur
Blitenbildung, so war vor allem
bei normalen Pflanzen und bei
den Halbzwergen zu beobachten,
daB an der stark gestreckten In-
floreszenz bemerkenswert wenig
Bliiten, haufig nur 4—5, angelegt
wurden und zwischen den einzel-
nen Bliiten vielfach ein bis mehrere
nahezu normale Laubblétter sich
entwickelten. AuBerdem blithten
die behandelten Pflanzen 14 bis
18 Tage frither als die Kontrollen.
Naheres iiber die vegetative Ent-
wicklung ist aus der Tabelle zu
erschen.

Bei der Mutante densa konnte
wegen der sehr starken Stauchung
die Zahl der Internodien und folg-
lich auch nicht ihre Linge genau
bestimmt Werden_' Autfallend ist, Abb. 5. Mutante densa; linke Pflanze mit GS bespriiht,
dafl die Bldtter nicht oder nur un- rechts unbehandelt
wesentlich in ihrem Wuchs beein-
fluBt wurden. Es wurden bei den Messungen immer nur 20 der am weitesten ent-
wickelten Blatter genommen. HEs zeigte sich, daB sie in ihrer Entwicklung eher
gehemmt wurden als gefordert.

Tabelle
Gesamthohe Zahl der Léinge und Lénge der
ab Keimblattwirtel [entwickelten| Breite der Internodien
Laubblatt- | Laubblditter
M v paare M 1. 2. 3.
S 50-Pflanzen . 2.5.591178,0 |176,7—179,3 4 45,2 x 22,2|18,4 120,0 | —
S 50-Pflanzen . | 22.5.59 | 217,0 | 209,9—225,1 6—7 46,2 x 23,8 122,5 (28,0 | 30,0
S50+-GS . . 22.5.59 | 405,0 | 381,9—428,1 10—12 45,1 x 23,2126,0 | 36,1 | 57,1
Halbzwerg . . . | 2.5.59| 81,2 74,4 880 4 42,8%27,0| 88| 9,1| —
Halbzwerg . . . | 22.5.59| 97,5 | 88,1—106,9 6—7 43,0 x26,8111,0 |10,5| 8,5
Halbzwerg + GS | 22. 5. 59 | 257,5 | 221,3—293,8 8 42,4 %< 27,2111,4 113,4|20,2
densa . . . . . 2.5.59 45,0 | 40,5— 49,5 — 313x 80| — | — | —
demsa . . . . . 22.5.59 | 56,0 51,0— 61,0 — 30,6x 78 — | — | —
densa+GS . . | 22.5.59( 92,0 80,6—103,5 — 32,1x 79| — | — | —

M = Mittelwert aus 10 (bei Laubblittern aus 20) Messungen; IV = 95% Vertrauens-
grenze. Maflangabe in mm. Die Messungen am 2.5.59 wurden vor Versuchsbeginn, die
am 22. 5. 59 nach dem Versuchsabbruch ausgefiihrt.

32%
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Diskussion
Pfropfversuche

Durch die Pfropfversuche sollte nachgewiesen werden, ob es eine in den form-
bildenden ProzeB eingreifende Substanz gibt, die sich vom Reis auf Unterlage
oder umgekehrt iibertragen 148t. Bei der Pfropfung densa auf eine normale Unter-
lage ist es nicht der Fall. Die umgekehrte Piropfung gelang nicht. Anders ver-
hielten sich die Pfropfreiser von Hz auf normal oder bei der umgekehrten Kombi-
nation. Bei dem Hz-Reis auf der normalen Unterlage scheint es so zu sein, dal
hier eine Hemmung aufgehoben wird, die in der intakten Hz-Pflanze vorlag.
Ein Streckungsstoff, der GS-Charakter haben kann (vgl. Brian 1958), wird in
seiner Funktion nicht mebhr durch einen Stoff gehemmt, der im basalen Bereich
oder Wurzel der Pflanze gebildet wird. LisBErT (1957) fand bei seinen Versuchen
2 Hemmstoffe in der Wurzel, die die Auxinwirkung hemmen. Bei der Mutante
Hz kann man einen Stoff vermuten, der das gleiche mit einem &hnlichen Wirk-
stoff vollbringt. Das wiirde dann auch erkldren, warum das normale Reis auf Hz-
Unterlage gehemmt wichst. Hier wiirde der in der Unterlage gebildete Hemm-
stoff wirksam werden.

Briax und HemMing (1957), Kuse (1958) und andere wiesen nach, dafi GS
in der Pflanze nur wirksam werden kann in Gegenwart von Auxinen oder bei
gleichzeitiger Applikation von IES. Wenn die in der Pflanze vorliegenden: Auxine
unwirksam gemacht werden, konnen GS-Gaben kein verstirktes Wachstum er-
zielen. LooxHART (1957) folgerte aus seinen Versuchen, dafl die GS in der SproB-
spitze gebildet wird. Dies kénnte bei den Zwergformen bedeuten, daB entweder
ihre GS-Synthese blockiert ist oder die Wirkung, wie oben angenommen, durch
andere Faktoren gehemmt wird. Ersteres kann bei der Mutante densa vorliegen.
Es scheint unter anderem die GS-Synthese blockiert zu sein, aber nicht allein,
sonst miiBte durch GS-Gaben ein angendhert normales Wachstum erreicht werden.
Zu beachten ist hierbei, daB wahrscheinlich jede Art spezifische GS-dhnliche
Substanzen besitzt (SiMpsoN 1958, RapLEY 1958). Beziiglich der Probleme von
Pfropfungen genotypisch verschiedener Pflanzen sei auf die Arbeit von BonME
(1954) und die dort zitierte Literatur verwiesen.

Behandlung mit Gibberellinsiure

Die zahlreichen Versuche, die in den vergangenen Jahren mit GS durchgefithrt
wurden, zeigten im allgemeinen 2 Ergebnisse. Einmal eine starke Forderung des
SproBwachstums, zum anderen bei Langtagpflanzen eine Forderung des Langtag-
habitus bzw. Beschleunigung der Blitenbildung (vgl. Lane 1957, WiTTweR und
Bukovac 1957b, LANGRIDGE 1957 u. a.), bei den Kurztagpflanzen kann es eine
Langtageinwirkung ersetzen (vgl. u. a. HARDER und Btnsow 1957, Loxa 1958).
In dieser Hinsicht iiberrascht es auch nicht, daB bei Antirrhinum majus L. eben-
falls eine Beschleunigung der Bliitenbildung zu beobachten war, da die Pflanzen,
wenn auch keinen besonders ausgeprigten, Langtagcharakter haben. Sie blih-
ten durchschnittlich 14 Tage frither als die Kontrollen. Ein entsprechender Ver-
such mit Pflanzen, die im Kurztag gehalten wurden, steht noch aus. Auch in
anderer Hinsicht verhielten sich die Pflanzen so, wie schon an anderen zahlreichen
Objekten beschrieben.
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Auftillig ist bei allen Pflanzen, die mit GS bespritht wurden, dal parallel mit
der starken Sprofiférderung eine Reduktion des SproBquerschnittes geht. V. A.
GrrvLacH und G. Hamsroop (1958a, 1958b) zeigten an Phaseolus vulgaris, dali
nicht die Stirke der Rinde beeinflult wird, sondern der Durchmesser des Markes
abnimmt, was dann den entsprechend diinneren SproBguerschnitt zur Folge hat.
Die beiden genannten Autoren wiesen auch an Xanthium pensylvanicum (1958)
und Phaseolus vulgaris (1956b) nach, dall die Sprofiférderung durch GS nicht nur
auf eine Zellstreckung zuriickzufithren ist, sondern hauptsichlich auf vermehrte
Zellteilungen. Darauf 146t sich auch die Streckung der Nodien zuriickfithren, die
man bei GS-behandelten Pflanzen immer antrifft, und daB mehr Blattwirtel
angelegt werden (vgl. Tabelle), wenngleich sie auch auseinandergeriickt sind. In
einem gewissen Gegensatz zu der Sprofforderung steht, dafl die Blatter nicht mit
in dieser Richtung beeinflult werden, sondern in unseren Versuchen eher in der
Entwicklung gehemmt bleiben. Die Abweichungen liefen sich allerdings statistisch
nicht genau sichern. Beziiglich der Beeinflussung des Blattwachstums durch GS
widersprechen sich die Angaben in der Literatur. Harsroor und GrEULACH (1958)
stellten an Xanthium pen. ebenfalls eine Reduktion der Blattgrofle fest, wihrend
Gray (1953) bei Bohnenbléttern z. B. eine ziemlich groe Férderung mafl. Ebenso
fand KriBBENX (1957) an Gurkenkeimbléttern durch GS-Injektion eine Forderung.
Kuraisar und Hasammoro (1957) untersuchten diesbeztiglich Blitter von Phaseo-
lus, von Pisum sativwm und Raphanus sativus. Sie beobachteten, daBl GS die
BlattgroBe fordern kann, aber nur, wenn das Blatt isoliert in einem GS-haltigen
Medium schwimmt. Aber es tritt kein Effekt auf, wenn das Blatt an der intakten
Pflanze bleibt. Man vermutet hier eine Beziehung zu dem starken Sprofwachstum.

Zusammenfassung

1. Der gehemmte Wuchs bei der inhibita-dhnlichen Mutante ,,Halbzwerg
(Hz) ist, wie Pfropfungen =zeigten, auf die Hemmung der Wirkung eines
Whuchsstoffes zuriickzufithren, wihrend bei der Mutante densa die Synthese
eines Wuchsstoffes blockiert zu sein scheint.

2. GS kann bei der inhibita-dhnlichen Mutante (Hz) den Zwergwuchs aufheben.
Der sich entwickelnde Sprof3 zeigt aber die typischen Merkmale einer GS-Behand-
lung. Bei der Mutante densa 148t sich durch GS der gehemmte Wuchs nicht in
dem MaBe aufheben. Sie behilt charakteristische Merkmale bei.

3. GS fordert bei allen behandelten Pflanzen das SproBwachstum unter den
bekannten Erscheinungen, wirkt aber schwach hemmend auf das Blattwachstum.

4. Die Bliitenbildung wird bei normalen Pflanzen und der inkibita-dhnlichen
(Hz) Mutante wesentlich durch GS geférdert.

Herrn Prof. Dr. F. OzarxERS danke ich fiir die Férderung aller Versuche. Der ,,Deutschen
Forschungsgemeinschaft* bin ich fiir die Uberlassung der notigen Hilfsmittel zu Dank ver-
pflichtet.
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