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Einleitung 
Bei Muta t ionsversuchen  m]t  Antirrhinum me]us (O]~HLK~S 1956, ]~EI~GFELD 

1957) t r a t e n  un te r  anderem 2 Zwergwuchsmutan ten  auf, die un te re inander  er- 
hebl iche Untersch iede  aufwiesen. N u n  zeigten zahlreiche Versuche der  ]e tz ten 
Jahre ,  dab  Gibberel l ins~ure n ich t  nur  eine s ta rke  Sprol~fSrderung der behande l t en  
Pf lanze  zur  Folge  h a t  (u. a. Bc~:ov~c und  W I T T W ~  1946, RArrArORT 1957, 
HAV, SLOOr und  G~ETSLAC~ 1957), sondern dal~ bei  en tsprechender  Gibberel l in-  
app l i ka t i on  einzelne genet isch bed ing te  Zwergformen einen normalen  Wuchs  
erreichen kSnnen (BRIAN uncl HEMMING 1955, PHI~NEu 1956). I n  d iesem Zu- 
s ammenhang  s te l l t  sich die Frage ,  ob der  ge~nder te  Wuchs  bei  den  be iden  Antir- 
rhinum-Mutanten auf gleiche StSrungen im Entwicklungsprozel~ zurfickzuffihren 
sind, wobei  diese e inmal  schws und  e inmal  s t a rker  wi rksam werden,  oder  ob 
]eweils vo l lkommen  andere  Glieder,  die die En twick lung  der  Pf lanze  s teuern,  
bet roffen wurden.  

Mater ia l  und Methode 
Die zu den Versuchen verwendeten Zwergformmut~nten waren die Mut~nte dense (vgl. 

SC~mK und SrUBB~ 1932) und eine noeh nicht besehriebene Mutante ,,Halbzwerg'" (Hz). Fiir 
die Pfropiungen und zur Kontrolle bei den Gibberellins~ure~ (GS)Versuehen wurden normale 
Pfl~nzen der Sippe 50 yon Antirrhinum majus verwende~. Die Mutante dense zeiehnet sich 
durch sehr stark gest~uehte Internodien aus und vor allem durch sehr kleine Bl~ttchen, w~h- 
rend die ~utante Halbzwerg nahezu normal gro~e BlOtter besitzt und die Blattwirtel dutch 
deutlich erkennbare Internodien getrennt sind. Ihrem I~I~bitus naeh wfirde sie eventuell der 
yon STCBB~ (1941) besehriebenen Mutante inhibita entspreehen. Die Pffopfungen wurden 
~n 12 Wochen a]ten Pflanzen durehgeffihrt, und zwar mit jeder Mutunte mindestens 5 und die 
dazu gehSrigen reziproken Pfropfungen. Die P~ropfstelle l~g immer fiber einem Knoten. Die 
Wunde wurde bis zum Anwaehsen des Reises durch Bast und feuehte Watte vor dem Aus- 
troeknen gesehiitz~. Als Pffop~reis wurde ein 2 em langes Stiick des Sprol~gipfels verwendet. 
Die n~ch dem Pffopfen verst~rk~ austreibenden Achselknospen mukden immer ~bgeschnitten 
werden. Bis auf die Pffopfung normal auf dense (Reis zuerst gen~nnt) gel~ngen yon jeder 
P~rop~reihe mindestens 4 Pfropfungen. Die Gibberellinshure (geliefert yon ]~. C. Roth, 
Karlsruhe) gelangte in einer Konzen~ration yon 10 -~ g/ml 3m~l wSchentlich, entweder durch 
Bespriihen oder durch Auftropfen yon 0,3 ml LSsung uuf die Gip~elknospe zur Anwendung. 
Die Re~k~ion war bei beiden Applikationsweisen gleieh. Begonnen wurde mit den Versuchen 
10 Wochen nach Keimung der Pflanzen, wenn der Wuchsehar~kter der Mutanten zu erkennen 
w~r. Die Versuchsdauer ers~reckte sieh fiber 3 Woehen bzw. bis zum Blfihbeginn. 



Pfropfungen zwischen Zwergformmutanten yon Antirrhinum ma]us L. 477 

Ergebnisse 
1. P/rop/ungen zwischen Antirrhinum ma]us L. 

und der Mutante ,,Halbzwerg" 

Diese Pfropfungen ergaben eindeutige Ver~nderungen des Pfropfreises durch 
die genetisch anders gestaltete Unterl~ge (s. Abb. 1). Bei der Pfropfung Hz auf 
eine normale Unterlage zeigte es sich, dal3 das l~eis eine Streckung der Internodien 
erf~hrt, die hierbei eine L~nge erreiehen wie die eines normalen Sproi3es. Nicht 
mit streeken sich die Internodien, die w~hrend des Pfropfens schon ~usgebildet 
waren. Dies scheint im Zusammenhang zu stehen mit dem gei~nderten Stoff- 

Abb.  1 Abb.  2 

Abb.  1. L inks  P l r o p f u n g  yon  normal  auf  Hz;  rech ts  H z  auf  normal  (1]2 nat .  G6~e) 

Abb. 2. P f r o p f u n g  y o n  densa auf  no rma le  Un te r l age  (nat.  Gr6~e) 

transport w/~hrend des Verwachsens. Im Gegensatz zu der Kombination normal 
auf Hz entwiekelten sich bei der umgekehrten Paarung die l~eiser kri~ftig weiter. 
Bei normal auf Hz entwickelt sieh das Reis sehr schwi~ch]ieh, der Sprol3durch- 
messer ist sehr klein. Auffallend dabei ist eine hi~ufige Streekung der Nodien. 
Anch ist das Wachstum des normalen Reises etwas gehemmt. Auf Abb. 1 ist 
die Pfropfung normal auf Hz 14 Tage ~lter als die Kombination Hz auf normal. 
Es mag bei der Entwieldung der Reiser mit yon Bedeutung sein, in welchem 
MaBe die beiden Partner miteinander verwaehsen und dadurch ein entsprechen- 
der Stofftransport ermSglicht wird. Es war auffallend, dab die Pfropfungen 
~uf normaler Unterl~ge relativ gut verwaehsen, w~hrend es umgekehrt weniger 
gut gel~ng. 

Z. Vererb.-Lehre, Bd. 90 32 
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2. P/rop]ungen zwischen Antirrhinum magus L. und der Mutante densa 

Bei diesen Versuchen wuehsen nur die Pfropfung yon densa auf normal an. 
Die umgekehrte Paarung gelang bisher nicht. Weleher Art hierbei die Unver- 
tr~glichkeit war, kann nicht entschieden werden. - -  I m  Gegensatz zum Hz-Reis 
auf normaler Unterlage fibte die Unterlage auf das densa-Reis keinen EinfluB aus. 
Dies behielt immer seinen densa-Charakter bei (Abb. 2). 

3. Versuche mit Gibberellinsiiure 

Gibbereilins/s fSrderte bei allen behandelten Pflanzen das Streckungs- 
waehstum (Abb. 3, 4). Aber nur die Hz-Pflanzen erreiehen AusmaBe wie eine 

Abb.  3. 

Abb.  3 Abb.  4 

Gleich al te  no rma lc  S 50-Pf lanzen y o n  Anlirrhinum ma]us. L i n k s  m i t  GS behande l t ,  
rech ts  u n b e h a n d e l t  

Abb.  4. M u t a n t e  ,,Halbzwerg"; l i nks  m i t  GS behandel t ,  rech ts  u n b e h a n d e l t  

normale unbehandelte Pflanze. Die Mutante streckte sich auf ein Mehrfaches ihrer 
Normalform, behielt aber die urspriingliehen Blattdimensionen vorerst nahezu 
unver/~ndert bei (Abb. 5). Die starke F5rderung des SproSes war bei allen Pflan- 
zen nicht nut  auf eine Streckung der betreffenden SproBzonen zuriiekzuftihren, es 
wurden aueh 1--2 Blattwirtelpaare mehr angelegt. In  sp/~teren Stadien war dies 
allerdings nieht mehr exakt  zu erkennen, weil sieh die Nodien stark streekten. 
Letzteres nahm wieder ab, wenn keine Gibberellinsaure mehr appliziert wurde. 
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Parallel  mi t  der Streekung des 

SproBes ging auch cine starke 

F6rderung  der Achseltriebe. 

Wiihrte die Appl ika t ion  bis zur 
Blfi tenbildung,  so war vor allem 
bei normalen  Pf lanzen u n d  bei 
den Halbzwergen zu beobachten,  
dab an der s tark  gestreckten In-  
floreszenz bemerkenswer t  wenig 
Blfiten, hgufig nur  4 - -5 ,  angelegt 
wurden u n d  zwischen den einzel- 
hen Bli i ten vielfach ein his mehrere 
nahezu normale  Laubbli~tter sich 
entwickelten.  AuBerdem blfihten 
die behandel ten  Pf lanzen 14 bis 
18 Tage frfiher als die Kontrol len .  
Ni~heres fiber die vegetat ive En t -  
wicldung is t  aus der Tabelle zu 
erse]~ell. 

Bei der 1Viutante d e n s a  konn te  
wegen der sehr s tarken S tauchung 
die ZahI der In te rnod ien  und  folg- 
lieh auch n icht  ihre L~nge genau 
bes t immt  werden. Auffal lend ist, 

Abb. 5. Mntante densa;  linke Pflanze mit GS bespriiht, 
dab die Bliit ter n icht  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 Bls  genommen.  Es zeigte sich, daI3 sie in  ihrer Entwick lung  eher 
gehemmt wurden  als gef6rdert. 

TabeUe 

S 50-Pflanzen . 
S 50-Pflanzen . 
S50 - /GS  . . 
H a l b z w e r g  . . . 

H a l b z w e r g  . . . 

H a l b z w e r g  + GS 
d e n s a  . . . . .  

d e n s a  . . . . .  

d e n s a - ~ G S  . . 

5.59 
2 i 59 
22 59 

.59 
2 15.59 
2 i .  5.59 

5. 59 
22] 5. 59 
22. 5. 59 

Gesamth5he 
~b Keimbluttwirtel 

178,0 176,7--179,3 
217,0 209,9--225,1 
405,0 381,9--428,1 

81,2 74,4-- 88,0 
97,5 88,1--106,9 

257,5 221,3--293,8 
45,0 40,5-- 49,5 
56,0 51,0-- 61,0 
92,0 80,5--103,5 

Zahl der 
entwickelten 
Laubblatt- 

paare 

4 
6--7 

10--12 
4 

6--7 
8 

L~nge und 
Breite der 

L~ubbl4ttec 
iV[ 

45,2 X 22,2 
46,2 X 23,8 
45,1 X 23,2 
42,8 X 27,0 
43,0 • 26,8 
42,4 • 27,2 
31,3 X 8,0 
30,0 • 7,8 
32,1 X 7,9 

L~nge  der  
In te rnodie i1  

1 . 1 2 1 3  

[8,4 20,0 - -  
52,5 28,0 30,0 
36,0 36,1 i57,1 
8,8 9,1 - -  

[1,0 10,5i 8,5 
[1,4 13,4 20,2 

= Mittelwert aus 10 (bei Laubblgttern aus 20) Messungen; IV = 95% Vertrauens- 
grenze. MaBangabe in ram. Die Messungen am 2.5.59 wurden vor Versuchsbeginn, die 
am 22. 5.59 nach dem Versuchsabbruch ausgefiihrt. 

32* 
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Diskussion 

P]rop/versuche 

Durch die Pfropfversuchc sollte nachgewiesen werden, ob es cine in den form- 
bildcnden ProzeB eingreifende Substanz gibt, die sich yore Rds  auf Unterlage 
odor umgekehrt fibertragen lgBt. Bei der Pfropfung densa auf einc normale Unter- 
l~ge ist es nicht der Fall. Die umgekchrte Pfropiung gelang nicht. Anders ver- 
hielten sich die Pfropfreiscr yon/~z auf normal oder bei dcr umgckehrten Kombi- 
nation. Bei dcm Hz-Reis auf der normalen Unterlage scheint es so zu sein, dab 
hier eine I-Iemmung aufgehoben wird, die in der intakten Hz-Pflanze vorlag. 
Ein Streckungsstoff, der GS-Charakter haben kann (vgl. BRIAN 1958), wird in 
seincr Funktion nicht mehr durch einen Stoff gehcmmt, der im basalen Bereich 
oder Wurzel der Pflanzc gebildet wird. LIBBERT (1957) land bei seinen Vcrsuchen 
2 I{emmstoffe in der Wurzel, die die Auxinwirkung hemmen. Bei der Mutantc 
Ha kann man einen Stoff vermuten, der das glciche mit einem ghnlichen Wirk- 
stoff vollbringt. Das wfirde dann auch erklgren, warum das normale l~eis auf Ha- 
Unterlage gehemmt wgchst. ]{ier wfirde der in der Untcrlage gebildete t temm- 
stoff wirksam werden. 

BlCIAN und HEMMING (1957), KVSE (1958) und andere wiesen nach, dab GS 
in der Pflanze nur wirksam werden kann in Gegenwart yon Auxinen oder bei 
gleichzeitiger Applikation yon IES. Wenn die in der Pflanze vorliegenden Auxine 
unwirksam gcmacht werden, kSnnen GS-Gaben kein verstgrktes Wachstum cr- 
zielen. LOCK~A~T (1957) folgerte aus seinen Versuchen, dM~ die GS in der Spro]~- 
spitze gebildct wird. Dies kSnnte bei den Zwergformcn bedeutcn, dM~ 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, abcr nicht allein, 
sonst mfifite dutch GS-Gaben ein angenghcrt normMes Wachstum erreicht werden. 
Zu beachtcn ist hierbei, dab wahrscheinlich jede Art spezifische GS-ghnliche 
Substanzen besitzt (SIMPSO~ 1958, I~ADL]~Y 1958). Bezfiglich der Probleme yon 
Pfropfungen genotypisch verschiedener Pflanzcn sei auf die Arbeit yon B6HME 
(1954) und die dort zitierte Literatur verwiesen. 

Behandlung mit Gibberellinsgure 

Die zahlreichen Versuche, die in den vergangenen Jahren mit GS durchgeffihrt 
wurden, zeigten im allgemcinen 2 Ergebnisse. EinmM eine starke F6rderung des 
SproBwachstums, zum anderen bei Langtagpflanzen eine F6rderung des Langtag- 
habitus bzw. Beschleunigung der Blfitenbildung (vgl. LANG 1957, WITTWER und 
BUKOVAC 1957b, LANGRIDGE 1957 U. a.), bei den Kurztagpflanzen kann es eine 
Langtageinwirkung ersetzen (vgl. u. a. HARDER und Bff~sow 1957, Lo~A 1958). 
In dieser Hinsicht fiberrascht es auch nicht, dab bei Antirrhinum majus L. eben- 
falls eine BescMeunigung der Blfitenbildung zu beobachten war, da die Pflanzen, 
wenn auch kcinen besonders ausgeprggten, Langtagcharakter habcn. Sic blfih- 
ten durchschnittlich 14 Tage frfiher Ms die Kontrollen. Ein entsprechender Ver- 
such mit Pflanzen, die im Kurztag gehMten wurden, steht noch aus. Auch in 
anderer Hinsicht verhielten sich die Pflanzen so, wie schon an anderen zahlreichcn 
Objckten beschrieben. 
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Auff/illig ist bei allen Pflanzen, die mit  GS bespriiht warden, dal3 parMlel mit  
der starken Sproi3f6rderung eine Reduktion des Sprol3querschnittes geht. V.A. 
GREULAC~ und G. HAEsLooP (1958a, 1958b) zeigten an Phaseolus vulgaris, da~ 
nicht die St~rke der lginde beeinfluSt wird, sondern der Durchmesser des Markes 
abnimmt,  was dann den entsprechend diinneren Sprol3querschnitt zur Folge hat. 
Die beiden genannten Autoren wiesen aueh an Xanthium pensylvanicum (1958) 
und Phaseolus vulgaris (1956b) nach, dab die SproBf6rdernng durch GS nieht nur 
auf eine Zellstreckung zuriickzufiihren ist, sondern hauptsi~chlich auf vermehrte 
Zellteilungen. Darauf liiBt sich auch die Streckung der Nodien zuriickfiihren, die 
man bei GS-behandelten Pflanzen immer antrifft, und d~B mehr Blattwirtel 
angelegt werden (vgl. Tabelle), wenngleich sie auch auseinandergerfickt sind. In  
einem gewissen Gegensatz zu der Sprol3fSrderung steht, dab die BlOtter nicht mit  
in dieser l%ichtung beeinfluBt werden, sondern in unseren Versuchen eher in der 
Entwieklung gehemmt bleiben. Die Abweiehungen lleBen sich allerdings statistisch 
nieht genau siehern. Bezfiglleh der Beeinflussung des Blattwachstums durch GS 
widersprechen sich die Angaben in der Literatur. tIAnsLOOP und Gn~ULACH (1958) 
stellten an Xanthium pen. ebenfalls eine Reduktion der Blattgr6Be lest, wi~hrend 
GRAY (1953) bei Bohnenblattern z. B. eine ziemlich groBe F6rderung maS. Ebenso 
land KRIB~Ezr (1957) an Gurkenkeimbli~ttern durch GS-Injektion eine F6rderung. 
KvRAIs~I und HAS~I~OTO (1957) untersuchten diesbeziiglieh Bli~tter yon Phaseo- 
lus, yon Pisum sativum und Raphanus sativus. Sie beobachteten, dab GS die 
Blattgr6i~e f6rdern kann, aber nur, wenn das Blat t  isoliert in einem GS-haltigen 
Medium schwimmt. Aber es t r i t t  kein Effekt auf, wenn das Blat t  an der intakten 
Pflanze bleibt. Man vermutet  hier eine Beziehung zu dem starken SproBwaehstum. 

Zusammenfassung 
1. Der gehemmte Wuchs bei der inhibita-~hnlichen Mutante ,,Halbzwerg" 

(Hz) ist, wie Pfropfungen zeigten, auf die Hemmung der Wirkung eines 
Wuchsstoffes zuriickzuffihren, w/~hrend bei der Mutante densa die Synthese 
eines Wuchsstoffes blockiert zu sein scheint. 

2. GS kann bei der inhibita-~hnlichen Mutante (Hz) den Zwergwuchs aufheben. 
Der sich entwickelnde SproB zeigt aber die typischen Merkmale einer GS-Behand- 
lung. Bei der Mutante densa l~Bt sich durch GS der gehemmte Wuchs nicht in 
dem MaBe aufheben. Sie beh~lt charakteristische Merkmale bei. 

3. GS f6rdert bei allen behandelten Pflanzen das SproBwachstum unter den 
bekannten Erscheinungen, wirkt aber schwach hemmend auf das Blattwachstum. 

4. Die Bltitenbfldung wird bei normalen Pflanzen und der inhibita-~hnlichen 
(Hz) Mutante wesentlich durch GS gef6rdert. 

Herrn Prof. Dr. F. OEI~LKm~S danke ich fiir die F6rderung aller Versuche. Der,,Deutschen 
Forschungsgemeinschaft" bin ich fiir die ~berlassung der n6tigen Hilfsmittel zu Dank ver- 
pflichtet. 
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