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Einleitung

Vor dem Eintritt der Fertilitat durchlaufen die Baum-
arten eine langjahrige Phase vegetativen Wachstums, das
Jugendstadium, in welchem in der Regel keine Bliten ge-
bildet werden. Erst in einem Folge- oder Altersstadium,
das je nach Gattung und Art verschieden spat beginnt,
setzt die Bliihreife!) ein (Kemmer 1949, Bunnmg 1952 und
1953), welche auch mit ,,Mannbarkeit® (Biscen und Muncu
1927), ,,Bliithbarkeit“ (Buscen und MiUNcH 1927, SCHMUCKER
1941), ,,Geschlechtsreife" (Passecker 1952) und ,,Bliihbereit-
schaft“ (Bonning 1953, Ruborr 1958) bezeichnet wird. Die
Waldbaume zeichnen sich durch einen besonders lan-
gen Zeitraum bis zur Bluhreife aus. Fur die Zichtung ist
dieses Verhalten besonders hinderlich, da hierdurch bei
den meisten Baumarten Kreuzungen fir einen langen
Zeitraum ausgeschlossen sind. Es ist daher fur die forst-
liche Zichtung von Bedeutung, M ethoden zu finden, welche
eine beschleunigte Entwicklung zur BlUhreife zur Folge
haben. Wéahrend Frirscue 1948, Passecker 1952, KoseL 1954
(weitere Literatur bei SCHAFFALITZKY DE MUCKADELL 1959)
annehmen, daf3 Jugendformen auf keine Weise zum Fruch-
ten angeregt werden kdnnen, haben Mrrscaurin 1950, RoH-
MEDER 1951/52, MAURer 1957 und KemmerR 1958 gezeigt, dafd
die Bluhreife bei holzigen Gewéchsen durch Chemikalien
und mechanische Eingriffe vorzeitig herbeigefihrt werden
kann.

Derart zur Frihblite gebrachte Pflanzen haben im
Gegensatz zu den naturlichen Fruhblihern durch kinst-
liche Eingriffe fruhzeitig physiologische Bedingungen er-
reicht, welche die Ausbildung von Bliten gestatten. Sie
werden kinstlich blihreif gemacht (vgl. RouMEDER 1951152);
demgegeniber ist die frihzeitige Induktion von Bliten an
naturlichen FruhblUhern vermutlich genetisch bedingt (vgl.
ScHrock 1957). Das Altersstadium und somit die Bluhreife
werden bei diesen naturlichen Frihblihern ohne kinst-
liche Eingriffe in bedeutend kurzeren als der Art eigen-
timlichen Zeitr&umen erreicht. Wahrend diese naturlichen
FrahblUher haufig forstwirtschaftlich unginstig zu beur-
teilen sind, wie u. a. Minca 1927 hinsichtlich des Erlen-
sterbens und Schrock 1957 an zapfenslchtigen Kiefern
festgestellt haben, ergeben sich bei , kinstlichen” Friihblii-
hern keine nachteiligen Folgen fur Gesundheit und Wiich-
sigkeit der Nachkommenschaften, wie es RoEMEDER 1951152
an Nachkommenschaften einer durch Hungerversuche zur
Fruhblite gezwungenen 14jdhrigen Fichte nachgewiesen
hat. Bluhreife Baume, also solche, deren physiologische
Entwicklung soweit fortgeschritten ist, dal3 die Voraus-
setzungen zur Ausbildung reproduktiver Organe gegeben
sind, kénnen trotzdem lange Jahre der Bliihwilligkeit ent-
behren. So sind durch Veredlung vermehrte Obstbaume
zwar geschlechtsreif, sie missen aber nicht unbedingt

1) ,Bliihreife“ wird hier im Sinne von ,,Geschlechtsreife” ver-

wendet und nicht wie bei Tscuermax (1929), der mit diesem Aus-
druck einen Entwicklungszustand der Blite bezeichnet.
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bluhen (Passecker 1952). Je nach Individuum bzw.
Klon und den Umweltbedingungen im Induktionsjahr
kann die Bluhwilligkeit stérker oder schwacher sein.
Der Begriff der Bluhwilligkeit beinhaltet somit einen
Quantitétsfaktor, der aber im Hinblick auf die Frequenz
der Blutejahre auch als Zeitfaktor erscheint.

Fur zichterische Zwecke ist es erforderlich, die Bliiten-
und Samenbildung so zu beeinflussen, dal3 ein erhohter
und kontinuierlicher Samenertrag gewéahrleistet wird, und
fur die Qualitdt des Saatgutes aus Samenplantagen, daf3
zur Vermeidung von Inzuchtschéaden Pfropfbéaume vieler
Klone einer Plantage moglichst in der gleichen Vegeta-
tionsperiode blihen (vgl. Stern 1958, LANGNER 1959), was
sie nach den bisherigen Erfahrungen ohne geeignete Mal3-
nahmen zur Erhéhung der Bluhwilligkeit nicht tun.

Zur Erreichung eines fruheren Eintritts der Bluhreife
und zur Erh6éhung der Bluhwilligkeit werden im Obstbau
schon seit langerer Zeit kunstliche Eingriffe, wie Zweig-
rickschnitt, Ringeln und Strangulieren von Zweigen oder
Stdmmen, Zweigkrimmen und -drehen sowie\Wurzel schnitt
durchgefuhrt (vgl. Vécaring 1884, MiLLER-THURGAU 1898,
Mourisca 1930, KEmMER 1943, Overseek und Cruzabo 1948,
KEMMER und ScHuLz 1949, weitere Lit. s. KoeL 1954).

In der forstlichen Literatur tauchen einzelne dieser
Methoden in den 20er und 30er Jahren auf (Busse 1924,
Wasra 1928, LANTELME 1933, Ponp 1936). Seit Ende der 30er
Jahre werden derartige Versuche besonders in den forst-
lichen Samenplantagen in Schweden forciert (vgl. JeEnsen
1938, ARNBORG 1946, STEFANSSON 1948, KieLLANDER 1951, BERG-
MAN 1955, JornssoN 1955, NiLsson 1955, Steransson 1957) sowie
an anderen Stellen durchgefuhrt (HoLmes and MATTHEWS
1951, WaReiNG 1953, MiTcHELL 1957 a, b, ¢, Hoekstra und
MEerceN 1957, ScadnBacH 1958). Untersuchungsobjekte der ge-
nannten Autoren sind fast alle Baumarten; jedoch Uber-
wiegen die Untersuchungen an Kiefer (vgl. dazu Scuirr
1958).

Nur wenige Autoren beschéaftigten sich mit der Forde-
rung der Bluhwilligkeit an Larche. KLeinscumit 1958 erhielt
durch Dungung mit Stickstoff, Phosphor und Kali in einer
Larchen-Samenplantage Uber zwel V egetationsperioden
den vierfachen Bliutenansatz der Kontrollen. Doch ver-
hielten sich die einzelnen Klone sehr unterschiedlich.
Kremscamir nimmt an, dal’ sich das Geschlechtsverhdltnis
durch Dungung allein nicht beeinflussen 1&f3t.

Um vor dem Fruchtansatz die Ausbildung eines starken
Zweigrumpfes zu erhalten, fuhrte KieLLAnDER 1957 an Lar-
chenpfropflingen einen Formschnitt durch und nimmt an,
daf3 durch diesen Schnitt der Zapfenansatz nicht gefordert
wird. Marraews und MrrcuaeLL 1957 stellten jedoch fest, da3
eine Beglunstigung der grofleren Seitenzweige durch Kap-
pen des Gipfeltriebes und das Wegschneiden kleinerer Sei-
zweige die Bluteninduktion fordert. 7Tjahrige S&mlinge von
Hybrid-Lé&rchen, die als Spaliere gezogen wurden, und auf
diese Weise beschnitten worden waren, blihten im Friih-
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jahr des darauffolgenden Jahres gut, 1957 mit vielen ménn-
lichen, aber nur wenigen Zapfenbliten (MircHeLL 1957 b).
Auf den Ergebnissen von Martuews und MrrcyeLL 1957 auf-
bauend, behandelten Loneman und WAREING 1958 2- bis 5ja4h-
rige Zweige 10- bis 12jdhriger japanischer Liérchen durch
Veridnderung des Zweigansatzwinkels. Die Zahl der Bli-
ten stieg mit zunehmendem Astwinkel. Die Verfasser ver-
muten deshalb und weil der Astwinkel wahrend der
natiirlichen Entwicklung mit zunehmendem Alter groBer
wird, daBl der Effekt der Schwerkraft bei der normalen
reproduktiven Entwicklung der Lirche eine Rolle spielt.
Auch beim Aufbinden von 4jdhrigen Liarchenpfropflingen
an Spaliere erhielt Kootz 1957 einen verstidrkten Bliiten-
ansatz.

Eingriffe wie Halbringelung im Juni (MircHeLL 1957 b)
und Strangulation (JEnsen 1938) erhohten die Zahl der
Bliiten ebenfalls.

Im Versuchsgarten in Wachtersbach wurde wihrend der
Vegetationsperiode des Jahres 1956 die Wirkung des Wur-
zelschnitts, des Zweigkriimmens und der Strangulation auf
Erhohung der Bliihwilligkeit an Pfropflingen der japa-
nischen Lirche untersucht. Uber das Ergebnis dieser Ver-
suche soll hier berichtet werden.

Pflanzenmaterial, Behandlungsweise und statistische
Auswertung der Versuche

Als Versuchspflanzen dienten japanische Lirchenpfropf-
linge (Larix leptolepis) von durchschnittlich 2 m Hoéhe
und einem Stammdurchmesser von 1,5 bis 3 cm in 40 em
Hoéhe, die im Zeitpunkt der Behandlung 4jahrig waren. Je
8 Pflanzen eines Klones waren in einem Verband von
0,50 X 0,50 m ausgepflanzt. Insgesamt wurden 144 Pfropf-
linge von 18 japanischen Lirchen-Klonen, und zwar im
zweiten Drittel des Monats Juni 1956 auf die folgende
Weise behandelt: an jeweils zwei hintereinander stehen-
den Pflanzen eines Klones (s. Tab. 1) wurden einseitig in

Abb.1. — Strangulationsstelle an einem 4jdhrigen japanischen
Lirchen-Pfropfling am Ende der Vegetationsperiode, wihrend
der die Behandlung erfolgte.

einem Abstand von 30 cm vom Stammfufl die Wurzeln
bis Spatentiefe drei Spaten breit gekappt, die beiden néch-
sten Pfropflinge dienten als Kontrollen, zwei weitere wur-
den mit einem 1,5 cm breiten Aluminiumband, das mit
diinnem Draht straff um den Stamm befestigt war, in
30 cm Hohe stranguliert (Abb. 1), und an den beiden letz-
ten wurden die Gipfel mit Hilfe eines Seiles bogenférmig
zum Stammfufl herabgezogen (Abb. 2).

Zum statistischen Vergleich der verschiedenen Behand-
lungsverfahren nach der Zahl der Bliiten wurde der nicht
parametrische ,,Wicoxon matched-pairs signed-ranks Test“
benutzt (s. SieceL, S. 75—83, 1956), dessen Wirkungsgrad
bei einer groBen Anzahl Stichproben (N > 25) mit 95%
des t-Testes als nicht viel geringer als bei einer kleinen
Anzahl Stichproben angegeben wird. Dabei ist N die An-
zahl der Stichprobenpaare minus der Paare, deren Diffe-
renzen gleich null sind. Null-Hypothese H, : Wurzelschnitt,
Strangulation und Gipfelkrimmen erhéhen die Zahl der
Bliiten gegeniiber den unbehandelten Kontrollpflanzen
nicht. H,;: behandelte Pfropflinge bilden eine grofiere
Anzahl Bliiten aus als die Kontrollpfropflinge. Sicherheits-
wahrscheinlichkeit: P = 5%.

Zur Feststellung, ob sich in der Bliitenzahl bei gleicher
Behandlungsweise Unterschiede zwischen den Klonen nach-
weisen lieflen, erwies sich der nicht parametrische Friep-
MAN-Test (The Friepman two way analyses of variance
by ranks, s. SIEGEL, S. 166—173, 1956) als brauchbar, der in
seinem Wirkungsgrad in etwa dem F-Test gleichgestellt
werden kann. Null-Hypothese H,, : gleich behandelte, aber
verschiedene Klone weisen keine Unterschiede in der An-
zahl der ausgebildeten Bliiten auf. H,; : nach gleicher Be-
handlung zeigen verschiedene Klone Unterschiede in der
Anzahl der ausgebildeten Bliten. Sicherheitswahrschein-
lichkeit: P = 5%.

Ergebnisse

Sowohl Kontrollen als auch behandelte Pflanzen blih-
ten erstmals im Friihjahr 1958. Die Zihlung der Bliiten
erfolgte in der Zeit von Mitte bis Ende Mérz 1958.

1. Vergleich der Gesamtbliitenzahl (8+%) an
Pfropflingen des gleichen Klons

Die Blitenzahlen der beiden gleich behandelten Pflan-
zen desselben Klones kénnen erheblich variieren, ob sie
nun unbehandelt sind (s. Tab. 1, IV, Z. Nr. 72, 93, 105) oder
beispielsweise stranguliert wurden (Tab, 1, 1V, Z. Nr. 91,
101, 118).

Verschieden behandelte Pflanzen des gleichen Klones
konnen unterschiedlich reagieren. Bei Pflanzen der Z.
Nr. 105 (vgl. Tab. 1, IV) wird sowohl durch Wurzelschnitt
als auch durch Gipfelkrimmen die Gesamtbliitenzahl
(4+9Q) erniedrigt, nur durch Strangulation wird sie er-
hoht. Demgegeniiber bewirken sowohl Strangulation als
auch Gipfelkriimmen bei Pflanzen der Z. Nr. 119 eine Er-
héhung der Bliitenzahl, wihrend nach Wurzelschnitt eine
Verminderung der Bliitenzahl erfolgt. Umgekehrt liegen
die Bliitenzahlen an den durch Gipfelkriimmen behandel-
ten Pflanzen der Z.Nr.91, 101 und 125 nahe an den Bli-
tenzahlen der Kontrollpflanzen oder niedriger, und an den
mit Wurzelschnitt behandelten Pfropflingen hoéher als an
den Kontrollen. Die Bliitenzahlen anderer Klone wieder-
um werden sowohl durch Wurzelschnitt als auch durch
Gipfelkriimmen und Strangulation erhoéht (s. Tab. 1 IV,
Z. Nr. 102, 103, 116, 126).
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2. Vergleich der Wirkung der gleichen Behandlungs-
weise zwischen Pflanzen verschiedener Klone auf die
Gesamtbliitenzahl

a) Unbehandelte Pflanzen:

Die Gesamtzahl der Bliiten (3 + @) bei Kontrollpflanzen
verschiedener Klone differiert sehr stark: Keiner der bei-
den unbehandelten Pfropflinge der Z. Nr. 104 hatte Bliiten
angesetzt, wihrend die Kontrollpflanzen der Z.Nr.101
mehr als 100 Bliiten hervorbrachten. Man koénnte anneh-
men, da Pflanzen gleicher Klone im gleichen ,,Block“ ste-
hen, daf3 es sich dabei um Unterschiede zwischen verschie-
denen Klonen handelte, wie im yr?-Test nach FRIEDMAN mit
k = 18 und N 2 ein P < 0,01 anzuzeigen scheint (s.
SIEGEL 1956). Es ist jedoch zu beriicksichtigen, daB3 die
gleichbehandelten Pflanzen verschiedener Klone in einer
Reihe hintereinander stehen und somit ein Bodenfehler
hinzukommt, so daB3 die gefundenen ,Unterschiede zwi-
schen den Klonen“ eine Summe aus dem Bodenfehler
und moglichen Unterschieden zwischen den Klonen darstel-
len. Dasselbe gilt ebenso fiir alle behandelten Pflanzen
verschiedener Klone.

b) Wurzelschnitt:

Die Reaktion auf eine Behandlung mit Wurzelschnitt er-
scheint sehr unterschiedlich. Wihrend die Pflanzen der
Z.Nr. 118 in der Bliitenzahl sich nicht von den Kontrollen
unterscheiden, bildeten Pflanzen der Z.Nr. 119 die 3fache
Zahl an Bliiten aus, und die Anzahl der Bliiten sank bei
Pflanzen der Z.Nr.121 auf ungefidhr /20 der Kontrollen
(vgl. Tab. 1, IV). Auch hier gilt das fiir die Kontrollen Ge-
sagte. Neben dem Bodenfehler und moglichen Unterschie-
den zwischen den Klonen kann jedoch auflerdem noch die
unterschiedliche Reaktionsweise verschiedener Klone bei
gleicher Behandlung in die Zahl der Bliiten eingehen.

¢) Gipfelkrimmen:

Als Beispiel fir die unterschiedliche Bliitenzahl nach
Gipfelkriimmen seien die Z. Nr. 103, 105 und 118 angefiihrt
(vgl. Tab.1, 1V). Eines jedoch haben die durch Gipfel-
krimmen behandelten Pflanzen aller Klone gemeinsam:
Seitenzweige I. Ordnung, die sich nach dem Kriimmen des
Gipfels wieder aufrichteten und ihre Seitenzweige héherer
Ordnung tragen keine oder nur sehr wenige Bliiten. Der
in Abb. 2 links gezeigte Pfropfling trug insgesamt 1552 Blii-
ten; der an der hochsten Stelle der Mutterachse ent-
springende stirkste Seitenzweig und seine Seitenzweige
hoherer Ordnung jedoch insgesamt nur 30; der Pfropfling
rechts brachte insgesamt 1092 Bliliten hervor, sein stirk-
ster, jedoch aufgerichteter Seitenzweig ebenfalls nur 30.

Abb. 2. — Mit Gipfelkriimmen behandelte 6jihrige Pfropflinge
der Japanlidrche zur Bliitezeit.

Auch bei gleich alten Pfropflingen, die durch Witterungs-
einfliisse in einem Winkel von ungefihr 45° zum Boden
geneigt wuchsen, ergab sich dasselbe Bild. Je steiler sich
ihre Seitenzweige wieder aufrichteten, um so geringer war
deren Blitenproduktion (s. auch LoneMaN and WAREING
1958). Die Anzahl der Bliiten der mehr oder weniger auf-
gerichteten Seitenzweige I.Ordnung am 1954—57er Holz
des Stdmmchens sowie deren Seitenzweige einerseits und
die Anzahl der Bliten der annidhernd parallel zur Boden-
oberfliache wachsenden sowie der hidngenden Seitenzweige
dieser Pfropflinge andererseits sind zum Vergleich in
Tab. 2 zusammengefal3t.

d) Strangulation:

Nur durch Strangulation wird die Gesamtbliitenzahl der
Pflanzen aller Klone gegeniiber den Kontrollen erhoht.

3. Vergleich der verschiedenen Behandlungsweisen
im Gesamtergebnis

Vergleicht man die Gesamtbliitenzahlen (J4+9) der
Pflanzen aller behandelten Klone mit denen der Kontroll-

Tab.2: — Vergleich der Bliitenzahlen an aufrechten und hidngenden Seitenzweigen I. und II. Ordnung am 1954er bis 1957er Holz
niederliegender, 6jidhriger Pfropflinge der Japanlédrche. Neigung des Haupttriebes zum Erdboden ~ 45°.

Zweigordnung I. Ordnung ‘ II. Ordnung
Zweigstellung aufgerichtet hingend aufgerichtet hiingend
, Anzanl Anzahl Anzahl Anzahl IMT ni Anzahl Anzahl Anzanl
Pfropflings-Nr. der %ﬁ;‘eige derlgfuten der Iézvf;leige derxll;l?iten | der rlevf}leige der leauten der r.’;j;veige der Bliiten
B4 664/53 22 7 11 118 18 | 2 3 29
661/53 21 0 10 24 8 I 2 4 25
669/53 9 45 12 162 ‘ 9 24 1 49
663/53 15 36 16 303 i 14 5 30 54
670/53 12 38 12 93 | 9 8 11 78
Summe |89 | 126 et | 700 | s | 4 | 50 435
Bliitenzahl f { ’ ‘ ; ‘
pro Zweig i | 1,42 | 11,48 | : 0,71 ‘ 7,59
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Tab. 3: — P-Werte beim statistischen Vergleich der Bliitenzahlen von behandelten und unbehandelten Japanlirchen-Pfropflingen im
Frithjahr 1958 und 1959 im WiLcoxon-Test (SIEGEL 1956).

Jahr der Bliitenzihlung 1958 1959
Verglichene . l
Behandlungsmethoden Bltiten P j N T P N T
Controll d+2 | 0,008l 32 148 >0,025 20 73,5
Won"ol ; —': 3 0,1841 | 32 '215,5 >0.025 20 73,5
urzelsdhnitt 0 ~0,025 | 15 41 —_ 2 nicht auswertbar
ol 3+¢ 0,00003 32 79 0,025 20 575
G(.)nftr& e - 3 <0.00003 32 79 >0,025 20 57,5
ipfelkrimmen ) ~0,025 10 18,5 — 2 | nidht auswertbar
_ | 8+9 | <o000003 | 28 30 <0,005 21 | 19
S ontro le - 3 <0,00003 28 30 <0,005 21 19
trangulation ) <0,025 15 23,5 — 2 nicht auswertbar
i 3+9° 0,0020 28 76,5 0025 . 22 ‘ 88,5
f)(t/rangll1 aton - 3 00024 | 28 79 0025 | 22 | 885
urzelschnitt Q <0005 18 21,5 keine vorhanden
. - 8te | <oo00023 | 27 40 >0025 | 24 1155
2ra;'glu'§tl°n - 3 <0,00023 27 40 >0,025 24 115,5
ipfelkriimmen 0 <0,005 ‘ 16 9,5 keine vorhanden
Wurselsduni 3+¢ 0,19940 33 232,5 >0025 | 24 1325
.urlee shnitt - 3 0,19940 33 2425 | S0025 | 24 1325
Gipfelkriimmen © ~0,025 9 10 keine vorhanden

pflanzen, so ist festzustellen, dafl die Gesamtbliitenzahl
durch Wurzelschnitt zéhlbar und durch Gipfelkrimmen
signifikant erhéht wird (WiLcoxon-Test, SIEGEL 1956). Durch
die genannten Behandlungsmethoden steigt die Gesamt-
bliitenzahl (3 + Q) um das 1,7fache der Kontrollen (s. Tab. 1,
XV); Strangulation ist nach den bisherigen Untersuchun-
gen am wirkungsvollsten. Die Gesamtbliitenzahl (& +Q)
wird um das 4,5fache der Kontrollen erhéht. Auch gegen-
ilber Wurzelschnitt und Gipfelkrimmen =zeigt sich eine
Strangulation signifikant iiberlegen (s. Tab. 3).

Bei der Betrachtung des Geschlechtsverhiltnisses nach
verschiedenen Behandlungsweisen fillt auf, dal die Er-
hohung der. Gesamtbliitenzahl durch Wurzelschnitt und
Gipfelkrimmen nur dem ménnlichen Geschlecht zugute
kommt, und die Anzahl der Zapfenbliiten in jedem dieser
beiden Fille gegeniiber den Kontrollen zdhlbar verringert
wird (Tab. 1, V, XV, XVI). Durch Strangulation aber er-
folgt, verglichen mit den Kontrollen und den durch
Wurzelschnitt und Gipfelkriimmen behandelten Pflanzen,
neben einer Vermehrung der ménnlichen Bliiten auch eine
signifikante Erhohung der Zapfenzahl (s. Tab. 3).

4. Wirkung des Gipfelkriimmens im 3. Jahr und
Nachwirkung des Wurzelschnitts und der Strangulation

Im Wichtersbacher Raum war das Jahr 1959 kein Blite-
jahr; dementsprechend liegt die Gesamtbliitenzahl aller
Bliiten (Tab. 1, V, 4 +Q 1959) weit unter der des Vorjahres.
Prozentual hat sich aber die Gesamtbliitenzahl bei den
mit Gipfelkriimmen behandelten Pflanzen, die auch 1958
in ihrer jeweiligen Lage belassen worden waren, weiter
erhoht (Tab. 1).

Wurzelschnitt und Strangulation, wobei die Strangula-
tionsbander bereits im Friihjahr 1958 gelost wurden,?)

?) Es ist dabei zweckmiBig, die Binder zu Beginn der 2. Vege-
tationsperiode nach der Behandlung zu ldsen, um die Pfropflinge
nicht unndtig zu schwichen. Werden die Bénder, wenn die Be-
handlung bereits Anfang Mai durchgefiihrt wird, erst nach der
2. Vegetationsperiode entfernt, so entstehen meist gréBere Wun-
den, die oft den Abgang des Pfropflings zur Folge haben.

wirken noch im 3. Jahr nach der Behandlung férdernd auf
die Bliitenbildung. Die Bliitenzahlen der Kontrollen bewe-
gen sich in der vorjdhrigen GréBenordnung (Tab. 1, V). Die
Gesamtbliitenzahl und die Zahl der méinnlichen Bliiten
bei strangulierten Pflanzen war wie im Vorjahr signifi-
kant hoher als bei unbehandelten und zdhlbar hoéher als
bei den mit Wurzelschnitt und Gipfelkriimmen behandelten
Pflanzen (Tab. 1, V). Signifikante Unterschiede waren je-
doch nicht festzustellen.

5. Vergleich der Anzahl der blithenden Pfropflinge im
Bliitejahr 1958 und im Nicht-Bliitejahr 1959

Wie Tab. 1, XI zeigt, bliihten 1958 fast 80% der im Ver-
such befindlichen unbehandelten Pfropflinge. Im Jahr 1959
lag diese Zahl um fast die Hélfte unter der des Vorjahres.
Die Zahl der ménnlich blihenden Pflanzen entsprach der
Gesamtzahl der blithenden Pfropflinge. Das Verhiltnis der
minnlich zu weiblich blilhenden unbehandelten Pfropf-
linge wird im Bliitejahr 1958 durch den Quotienten 4:1
wiedergegeben; im Nicht-Blutejahr 1959 verschiebt sich
dieses Verhiltnis auf 14:1.

Durch Wurzelschnitt und Gipfelkriimmen kann die Zahl
der blithenden Pfropflinge nicht oder nur wenig erhoht
werden. Es kommt hinzu, dal weder durch die eine noch
die andere Methode die Zahl der Zapfenbliiten tragenden
Pfropflinge gegeniiber den Kontrollen merklich gesteigert
wird. Durch Strangulation wurde die Anzahl der im Friih-
jahr 1958 blithenden Pfropflinge um Y gegeniiber den
Kontrollen erhoht. Davon wird sowohl die Zahl der minn-
lich blithenden als auch die der weiblich blithenden Pfropf-
linge betroffen. Das Verhialtnis der ménnlich blithenden
Pfropflinge zu den weiblich blithenden im Bliitejahr 1958
nach Strangulation betrug ungefiahr 3:1 gegeniiber 4:1 bei
den Kontrollpflanzen (s. oben), die in Hinsicht auf die
Anzahl der Zapfenbliiten tragenden Pfropflinge sich giin-
stiger verhielten als Pfropflinge nach Wurzelschnitt und
Gipfelkriimmen.
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6. Ausfille

Die im Verlauf dieser Versuche ausgefallenen Pflanzen
sind bei Behandlung mit Gipfelkrimmen und Wurzel-
schnitt auf Absterben aus unbekannter Ursache zuriick-
zufiihren, bei den mit Strangulation behandelten Pflan-
zen handelt es sich ohne Ausnahme um solche Pfropflinge,
deren Strangulationsband nicht eingewachsen oder ge-
rissen war, und die aus diesem Grunde nicht ausgewertet
wurden (s. Tab. 1, VII).

Diskussion

Das Alter der Mutterbdume der behandelten Pfropflinge
lag im Zeitpunkt der Behandlung zwischen 50 und 60 Jah-
ren (Durchschnittsalter ~. 53). Es handelt sich also um
Pfropflinge von nicht sehr alten Auslesebidumen. Obwohl
aber die Pfropfreiser aus der Krone der Mutterbdume, also
der Altersphase (PAssecker 1954, ROHMEDER 1957, SCHAFFA-
LiTzky DE MuckapeLL 1959) entnommen worden waren, gli-
chen die Pfropflinge hinsichtlich ihres tippigen Aufwuch-
ses mehr gleichalten Sdmlingspflanzen.

Die Reiser, aus denen alle Pfropflinge dieses Versuches
angezogen worden waren, wiesen zur Zeit der Werbung
im Winter 1952/53 Zapfenbehang auf, womit die Bliihreife
und Blithwilligkeit dieses Materials demonstriert wird.
Trotzdem blieb die Bluhwilligkeit nach der Pfropfung von
1953 bis 1957 so gering, daBl eine Ausbildung von Bliiten
bis zum Wirksamwerden der Behandlung nicht erfolgte.
Im Jahre 1958 bliihten alle Pfropflinge, auch die unbehan-
delten, die Blithwilligkeit konnte aber durch die mechani-
schen Eingriffe eindeutig gesteigert werden.

Wurzelschnitt, wobei zwangsldufig der Umfang des Ein-
griffs nicht kontrollierbar ist, erhoht die Anzahl der Bli-
ten ebensc wie Gipfelkrummen zdhlbar (vgl. LonemaN und
WareiNG 1958). Bemerkenswert ist jedoch, da3 weder durch
die eine noch die andere Behandlungsweise der Zapfen-
bliitenanteil erhoéht wird; im Gegenteil, gegentiiber der
Zapfenbliitenzahl der Kontrollen f&llt er niedriger aus.
Nur durch Strangulation wird die Anzahl der Zapfenblii-
ten signifikant erhoéht. Da das gleiche auch nach Ringe-
lung der Fall ist (MEeLcHIOR 1960 a), mufl einem hohen An-
gebot an verfligbaren Assimilaten bei der Ausbildung der
Zapfenbliiten eine wichtige Rolle zugeschrieben werden
(vgl. KoBEL 1954).

Bei keinem der im Juni 1956 behandelten Pfropflinge
trat bereits im Frithjahr 1957 ein merklicher Effekt ein.
Nach den bisher gemachten Erfahrungen ist diese Frage
dahingehend zu beantworten, dafl die Bliiteninduktion der
Lirche bereits im Juni erfolgt. Mitte Juli bis Anfang
August sind die Bliitenknospen der Japanlirche bereits
ausgebildet und makroskopisch sichtbar. Die Behandlung
erfolgte also zu spit. Ringelungsversuche in verschiedenen
Monaten des Jahres 1957 und Versuche in einer L&rchen-
Samenplantage (MeLcuior 1960 a und b) bestdtigen diese
Annahme, wobei allerdings zu beriicksichtigen ist, daB3 sich
der Zeitraum der Bliiteninduktien je nach klimatischen
Faktoren von Vegetationsperiode zu Vegetationsperiode
verschieben kann.

Kireinscamrr 1958 stellte bei Diingungsversuchen in einer
Japanlédrchen-Samenplantage ein unterschiedliches Verhal-
ten der einzelnen Klone fest. In unseren Versuchen konnte
dieses Ergebnis deshalb nicht bestitigt werden, weil durch
den notwendigen Bodenausgleich zwischen den Pflanzen
gleicher Klone enthaltenden ,Blocks“ zwangsliufig auch
die Unterschiede in der Bliitenzahl zwischen gleichbehan-
delten Pflanzen verschiedener ,Blocks“ und damit der
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Klone eliminiert werden. Die nachgewiesenen Unter-
schiede zwischen den ,,Blocks“ an Kontrollpflanzen kén-
nen demnach auf Bodenunterschiede, Unterschiede zwi-
schen den Klonen und auf Versuchsfehlern beruhen; bei
behandelten Pflanzen kann als moglicher weiterer Faktor
die unterschiedliche Reaktionsweise verschiedener Klone
auf einen mechanischen Eingriff hinzukommen. Eine Ana-
lyse der Kklonspezifischen Eigenschaften hinsichtlich der
Blithwilligkeit ist auf diese Weise somit nicht mdglich,
sondern nur im Blockversuch.

Wie die Beobachtungen im 3.Jahr nach der Behand-
lung ergeben haben, ist bei keiner der Behandlungsweisen
ein schddigender EinfluB3 auf die Pfropflinge zu befiirch-
ten. Wurzelschnitt und Strangulation wirkten nach und
mit Gipfelkrimmen behandelte Pfropflinge blihten in
demselben Mafle wie im Vorjahre.

Die Untersuchungen zeigen, daB3 die Moglichkeit besteht,
mit Hilfe mechanischer Eingriffe an Pfropflingen der
Japanlarche durch die Forderung der Blihwilligkeit eine
wesentliche Erhéhung der Bliitenzahl zu erreichen. Basie-
rend auf diesen Ergebnissen sind weitere Versuche ein-
geleitet worden, die neben einer Verbesserung der Metho-
dik eine vor allem fir ziichterische Belange erforderliche
Erhéhung des Zapfenbliitenanteils zum Ziele haben. Mit
diesen Untersuchungen sollen Moglichkeiten aufgezeigt
werden, welche die Zeitrdume bis zu einer befriedigenden
Samenernte auch in Samenplantagen verkiirzen und u. a.
auch fiir Hochzucht- oder gepriifte Hybridplantagen (Heit-
MULLER 1959) frithzeitig die notwendige Priifung der Plan-
tagenbdume hinsichtlich ihres Selektionswertes unter
genetischem Aspekt gestatten (MarQuarpT 1956).

Zusammenfassung

1. 4jdhrige japanische Lirchen-Pfropflinge wurden mit
Gipfelkrimmen, Wurzelschnitt und Strangulation zur Fér-
derung der Blithwilligkeit behandelt.

2. Die Zahl der blihenden Pfropflinge wird durch Stran-
gulation gesteigert, nur bei dieser Behandlungsweise wird
auch die Zahl der Zapfenbliiten tragenden Pfropflinge
erhoht.

3. Die Gesamtbliitenzahl und die Zahl der ménnlichen
Bliiten wurde im Bliitejahr 1958 durch alle Behandlungs-
weisen wesentlich, doch nur durch Strangulation signifi-
kant gegeniiber den Kontrollen erhoéht.

4. Die Zahl der Zapfenbliiten im Bliitejahr 1958 stieg
nach Strangulation signifikant gégeniiber den Kontrollen.

5. Gipfelkrimmen verminderte die Zahl der weiblichen
Bliiten gegeniiber den Kontrollen. Wurzelschnitt wirkt
dhnlich. Wurzelschnitt und Gipfelkriimmen wirken aber
auch im 3. Jahr nach der Behandlung noch férdernd auf
die Zahl der mannlichen Bliiten.

6. Strangulation zur Forderung der Bliitenbildung ist
gegeniiber den anderen gepriiften Behandlungsweisen so-
wohl hinsichtlich der Zahl der ménnlichen Bliiten als auch
der Zahl der Zapfenbliiten signifikant iiberlegen.

7. Bereits eingeleitete Untersuchungen dienen der Ent-
wicklung der Methodik sowie besonders einer Erhéhung
des Zapfenbliitenanteils.

Summary

Title of the paper: On the flower-promoting effects of
root pruning, bending of branches and strangulation in
Japanese larch L. leptolepis (Sieb. and Zucc.) Gord.




1. Four year old grafts of Japanese larch were treated
with bending of the top of the crown, root pruning and
strangulation to promote the formation of flowers.

2. Strangulation increased the number of flowering grafts
and this treatment used alone also increased the number
of female flowers.

3. In 1958 the total number of flowers and the number
of male flowers were appreciably increased by all treat-
ments, but only strangulation gave a significant increase
in comparison with the control.

4. Female flowers were significantly increased in 1958
after strangulation.

5. In comparison with the control the number of female
flowers was reduced after bending of the top of the crown.

6. For the promotion of flower buds, strangulation is
significantly superior to the other treatments tested, with
regard to the number of male and female flowers.

7. Experiments on the development of suitable methods,
especially for increasing the proportion of female flowers
have already been started.

Résumé

Titre de l’article: Action de Uélagage des racines, la
courbure des branches et la strangulation sur Pinduction
de la floraison chez le méléeze du Japon Larix leptolepis
(Sieb. et Zucc.) Gord.

1. Des greffes de 4 ans de méléze du Japon ont subi les
traitements suivants en vue de provoquer la formation de
fleurs: courbure de la fleche, élagage de racines et stran-
gulation.

2. La strangulation augmente le nombre des greffes qui
fleurissent et ce traitement employé seul augmente égale-
ment le nombre de fleurs femelles.

3. En 1958 le nombre total des fleurs et le nombre des
fleurs males furent augmentés de facon appréciable par
tous les traitements, mais seule la strangulation a donné
une augmentation significative par rapport au témoin.

4. Le nombre de fleurs femelles fut augmenté en 1958 de
facon significative par la strangulation.

5. Par rapport au témoin, le nombre des fleurs femelles
s’est trouvé réduit aprés la courbure de la fleche.

6. En ce qui concerne 'induction de bourgeons a fleurs,
la strangulation est significativement supérieure aux autres
traitements pour le nombre des fleurs males et femelles.

7. Des expériences ont été entreprises pour la mise au
point des méthodes destinées spécialement a augmenter la
proportion des fleurs femelles.
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In connection with routine examinations of pollen of
larch used in 1954 in controlled pollinations at the Tree
Improvement Station, it was frequently observed that
samples of pollen contained a considerable number of
irregular pollen grains (BARNER and CHRISTIANSEN [1]), viz:
pollen with large vacuoles, giant pollen, micropollen, twin-
pollen, apparently normal pollen of varying size and dead
pollen. Giant pollen and pollen of varying size have been
observed in Larix decidua M. and Larix occidentalis
NutraL by SyrRacH LARseN and WESTERGAARD (12), and twin-
pollen is reported in L. leptolepis SieB. et Zucc. by SaxTton (9)
and MULLER-SToLL (7). In 1654 little could be done to
find the cause of these irregularities; larch pollen does
not germinate in vitro, at least not by ordinary methods,
and the results of the controlled pollinations did not give
any clue, firstly because part of the pollen always looked
normal and secondly because there could be many other
reasons for unsatisfactory seed setting than the irregular
pollen.

It was observed, however, that two samples of pollen
mother cells (abbreviated: PMCs), taken from the samea
tree at an interval of six days, were at the same stage of
meiosis (Diakinesis-Metaphase I); the air temperature was
about zero. It was further found that PMCs at the meiotic
metaphase I (abbrev.: M,) in male buds of twigs of larch
stopped divisions when placed in a refrigerator at a tem-
perature of 0¢ — +3° C, but when, several days later, they
were moved to the laboratory at about +22° C, the “fro-
zen” divisions started again, and after a few hours only
metaphase, (abbrev.: M;) and pollen tetrads could be
found.

This of course gave rise to the question whether the
extremely complicated processes of meiosis (cf. LANGNER
[5]) could endure such prolonged inhibitions without de-
trimental effects. — As mentioned by TiscHLER (13), NEMEC
(Tschekoslovakia) considers it possible that meiosis in
larch may start in autumn and be completed in the course
of the winter. Saxron (9) (England) states that PMCs in
larch may start divisions ultimo September and complete
them after a month’s rest. According to these statements,
an extension of meiosis over several months is not unusual
in larch, and it would imply that this tree should also be
able to undergo fractionated meiosis without detriment to
the resulting pollen. In Denmark we have, however, never
observed meiosis in larch earlier than February-March
and as, furthermore, the temperature during winter and
early spring in this country is probably lower, and the
variations more extreme, than in Great Britain or Tsche-
koslowakia, it might be supposed that injuries to the
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PMCs, which have not been observed in more southern
regions, might occur here.

In the winter 1955-56 flower buds were abundant, and
considerable variations in air temperature, from rather
high in the months November-January to unusually low
in February-March offered an opportunity to study the
reaction of the PMCs. — November and December 1955
and January 1956 had 27, 17 and 8 days respectively on
which the maximum temperature was +5° C or higher, and
on which the meiotic processes could be assumed to have
proceeded, although slowly. During February the maxi-
mum temperature of the month was +3.5° C (only one
day), the minimum —17,3° C. On 26 days of February the
temperature did not rise above +1° C, and the meiotic pro-
cesses were no doubt completely inhibited. The period
March 1st —— March 24th had only three days with max.
temperature above +5° C. Minimum temperatures were
on 17 days below zero and varied between +1.3° and —8.1°
C. — The temperatures quoted are those registered by the
Meteorological Institute at Copenhagen (3).

On March 16th, at the time when the reduction division
could be expected to take place, the male buds of two
trees of L. decidua in the garden of the Royal Veterinary
and Agricultural College at Copenhagen were at the pro-
phase stage of meiosis. In the hope that no sudden rise in
temperature would take place, in which case the investi-
gation would probably have had to be postponed till next
years flowering of larch, it was decided to follow the pro-
gress of meiosis in those two trees.

Material and Methods

The two larch trees were about 50 years old and grow
so close together that the branches touch. They are placed
approximately North-South to each other. The northern
tree is in the following named the N-tree, the southern
the S-tree. Although as mentioned the twc trees stand
close together, it was soon found that meiosis in the S-tree
proceeded considerably faster than meiosis in the N-tree,
and detailed examination was, therefore, limited to the
latter. The investigation started on March 16th, when the
PMCs of both trees were in early prophase, and termi-
nated on May 6th when the shedding of pollen had ceased.
From March 20th, when the first PMCs at the stages dia-
kinesis-M,; were found, till March 28th, when about 79%
of the PMCs were at the stages telophase, — pollen tetra-
des, at least 50—60 PMCs from different parts of the N-
tree were daily examined (Table 1, col. 6). On account of
the difficulties in determining the stages of the irregular
PMCs and because of a certain variation in stages in dif-




