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Ringelungsver suchezur Steigerung der Bluhwilligkeit
an japanischer Larche(Larix leptolepis[Sieb.& Zucc.] Gord.)
und an européaischer Larche(Larix decidua Mill.)")

Von G. H. MELCHIOR

(Eingegangen am 11. 2. 1960)

Einleitung

Zur Erhdhung der Bluhwilligkeit ist im Obstbau neben
anderen Methoden schon lange die Methode der Ringelung
bekannt (vgl. GoeseL 1908, Movriscu 1930, KemMER 1943,
KoBeL 1954, Sax 1954). KemMER (1943) stellte fest, dald nach
einer Ringelung wahrend der Hauptwachstumszeit das
nicht zerstorte Kambium noch vor dem Winter eine dinne
Rindenschicht bildet. Erste Erfolge, durch Rindenringelung
an Waldbaumen die Bluhwilligkeit zu erhdhen, hatten
LanTeELME 1933 an Buche und Ponp 1936 an Fraxinus nigra.
In den folgenden Jahren konnten an Waldbaumen, beson-
ders der Kiefer STerFansson 1948, HoLmes und MATTHEWS 1951,
HitT 1954, Mann und Russer 1957 und HorksTRA und M ERGEN
1957 durch partielle Ringelung, Hitt 1954 und 1958 durch
Spiralringelung, ArNBorRG 1946, HoLmes und MaTTHEWS 1951
und Bereman 1955 durch Ganzringelung eine Erhodhung
der Blitenzahl, speziell der Zahl der Zapfenbliten, er-
reichen. BouvareLs Annahme (1954), dal3 Wurzelschnitt
bessere Resultate als Strangulation und Ringelung ver-
spricht, wurde durch die Untersuchungen Bercmans 1955,
zumindest fur die Kiefer, widerlegt. Ringelung am Wur-
zelhals ergab eine anhaltende BluUhstimulation, welche
durch Dingung mit Kalisalzen und durch Wurzelschnitt
verstarkt werden konnte. BEreman 1955 kommt auf Grund
seiner Versuche an der Kiefer weiterhin zu der Ansicht,
daR die Vitalitdt geringelter Baume nicht nennenswert
geschwécht wird, wenn es sich nicht um besonders schwache
Exemplare handelt.

Ringelversuche an Lé&chen wurden m. W. nur von
MiTcHeELL 1957 durchgefihrt. Er konnte nachweisen, daf3
durch zwei im Juni am Schaft von Hybridlarchen tUber-
einander ausgefihrte Halbringelungsschnitte die Bliuten-
zahl erhdht werden kann.

*) Die Arbeit gehort zu den in Wachtersbach mit Mitteln der
Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgefuhrten ,,Untersuchun-
gen zur Forderung der Bluten- und Samenbildung an Waldb&du-
men", wofur ich hier der Deutschen Forschungsgemeinschaft
meinen Dank sagen mochte. Herrn Forstmeister Dr. H.-H. Heir-
mULLER danke ich fur die stetige Unterstutzung bei diesen Unter-
suchungen.

Da unsere verschiedenen Lé&rchenklonen angehdrenden
Pfropflinge bis zum Zeitpunkt der Behandlung kaum ge-
blUht hatten, neben MircueLLs knappen Angaben weitere
Untersuchungen Uber die Wirkung und den Zeitpunkt
der Ringelung an Larchen nicht existieren, wurde in
unseren Versuchen zunachst einmal der gunstigste Zeit-
punkt der Behandlung Sestgestellt. Weiter wurde unter-
sucht, ob durch Ringelung das Geschlechtsverhéltnis be-
einflult werden kann, ob klonspezifische Unterschiede in
der Reaktionsweise der gleichen Art bestehen und ob
Unterschiede in der Reaktionsweise zwischen européischen
und japanischen Larchen zu erkennen sind.

Pflanzenmaterial, Behandlungsweise und statistische
Auswertung

Alle Ringelungsversuche im Jahr 1957 wurden an vier-
jahrigen europaischen Léarchen-Pfropflingen durchgefinhrt,
deren Pfropfreiser von 100- bis 160jdhrigen Plusbaumen
geworben waren. Insgesamt handelt es sich um 100 Propf-
linge von 15 Klonen. Die Starke der Pfropflinge an
der Ringelungsstelle betrug zwischen 1 und 3 cm. Un-
gefahr ein Drittel der Pfropflinge wuchs zum Zeitpunkt
der Behandlung mit aufrechtem oder wenig geneigtem
Haupttrieb; der Rest wuchs plagiotrop; die Ansatzwinkel
der Seitenzweige waren meist groBer als 90 Grad. Alles
in allem zeigten letztere Pfropflinge den Habitus von aus
den Kronen alter L&rchen entnommenen, in den Boden
gesteckten Seitenzweigen. Alle Pfropflinge waren im 50
X B0 cm Verband ausgepflanzt.

Die Behandlung wurde von Ende Mai bis Ende August
1957 in vierwochigem Abstand an mehreren Pflanzen jedes
Klones so vorgenommen, daf® sich mehrere Seitenzweige,
jedoch mindestens einer, unterhalb der Ringelungswunde
befanden, um bei eventuellem Abgang des uUber der Rin-
gelungsstelle befindlichen Pfropflingsteiles den Pfropf-
ling zu erhalten. Es wurden nur Bastringelungen durchge-
fahrt, d. h. eéin Rindenband konstanter Breite ohne star-
kere Verletzung der kambialen Schichten wurde entfernt
(val. Kemmer 1943). Die Wunde wurde mit Hilfe zweier
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parallel an diinnen Holzbrettchen befestigten Klingen kon-
stant 1,05 cm breit gehalten. Ein Verstreichen der Wun-
den mit Baumwachs (vgl. KemMeR 1943) eriibrigte sich, da
sofort starker Harzflu3 einsetzte.

Die Ringelungsversuche zwischen Mitte und Ende Mai
in der Vegetationsperiode 1958 wurden an 66 Pflanzen
von 15 europdischen und 72 Pflanzen von 11 japanischen
Larchen-Klonen durchgefiihrt. Der groBte Teil der 1958
behandelten Lirchen-Pfropflinge wuchs aufrecht. Die Be-
handlung erfolgte auf die oben beschriebene Weise.

Um fir die Auszdhlung der Bliiten eine konstante Be-
zugsgroBe zu erhalten, wurde diesmal jeweils am Uber-
gang eines Schaft-Jahrestriebes zum nichsten geringelt
und die Bliiten auch an den Kontrollpflanzen nur bis zu
dieser Stelle ausgezihlt.

Zur Probe auf Signifikanz der Bliitenzahlen und Lingen
der Gipfeltriebe behandelter und unbehandelter Pfropf-
linge wurde der nicht parametrische WiLcoxon-Test be-
nutzt (s. SieceL 1956). Nullhypothese H,: Die behandelten
Piropflinge haben keine gréfieren Bliitenzahlen und kiir-
zere Gipfeltriebe als die Kontrollen. H,: Die behandelten
Pfropflinge haben gréflere Bliitenzahl und kiirzere Gipfel-
triebe als die Kontrollen. Sicherheitswahrscheinlichkeit P
= a = 5%.

Zum Vergleich des Verhaltens verschiedener Klone hin-
sichtlich der Bliitenbildung nach Ringelung wurde wieder~
um (s. HerrmULLER und MeLcHior 1960) der Friepman-Test
benutzt (SieGeL 1856). Nullhypothese H,: Zwischen den
Klonen gleichbehandelter Pfropflinge bestehen keine Un-
terschiede hinsichtlich der Anzahl der Bliiten. H;: Es sind
auch keine Unterschiede zwischen Pfropflingen gleichbe-
handelter Klone feststellbar. Sicherheitswahrscheinlichkeit
P=a=5%.

Ergebnisse der Ringelungsversuche 1957/58

Alle im Mai und Juni geringelten Pfropflinge verfiarb-
ten, soweit sie nicht durch mechanische Beschidigungen
durch Gartengerite fir die Auswertung ausfielen (s. Tab. 1),
um ungefidhr 1% Monate vor den Kontrollen (s. auch
KemMmerR und Schurz 1949 b). Ende Mai geringelte Pfropf-
linge hatten bis Ende der Vegetationsperiode die Ringe-

Abb. 1. — Ringelschnitt an einem 5jédhrigen japanischen
Liarchen-Pfropfling gegen Ende der Vegetationsperiode.

lungswunde Uberwallt (Abb. 1,2); die im Juni und spéter
geringelten iiberwallten sie nur zum Teil.
1. Vergleich der Bliitenzahlen der zu verschiedenen Zeit-
punkten behandelten Pfropflinge

Die Wirkung der Ringelung konnte bereits im folgenden
Frithjahr durch eine erhohte Bliitenzahl festgestellt wer-
den. Wider Erwarten waren die Bliitenzahlen jedoch nur
bei den im Mai behandelten Pflanzen grofler als an den

Tab. 1. — Ausfille an europédischen Lirchen-Pfropflingen nach
Ringelung zu verschiedenen Zeitpunkten der Vegetationsperiode
1957.
. . Anzahl der nicht ausgewerteten Pfropflinge.
Ringelung im Ptropflinge oberhalb der Ringelungsstelle
abgebrochen verdorrt

Mai 1 0 e . . 2

) Abb. 2. — Ringelschnitte an demselben japanischen Lirchen-
Juni 3 1 Pfropfling, der in zwei aufeinanderfolgenden Jahren behandelt
Juli 3 4 wurde, gegen Ende der Vegetationsperiode nach dem zweiten
August 2 8 Ringelschnitt.

Tab. 2. — Vergleich der Bliitenmittelwerte nebst mittlerem Fehler an unbehandelten (= K) und

zu verschiedenen Zeitpunkten der Vegetationsperiode 1957 geringelten (= R) europiischen Lir-
chen-Pfropflingen. Auszdhlung der Bliuten im Frithjahr 1958 und 1959.

Anzahl der Bliiten pro Pfropfling

Monat
d
Behzgd- s ‘ ¢
lung R K R K
1058 1959 1958 1959 1958 1959 1958 1959
Mai 135 +68 1,3+ 1.2/74E£74 22,5+15,9 0 (4] 0
Juni 4,7 £ 2,363,1+27.2/ 1,3 = 1,3 26+ 1,636 1,418 1,4 0
Juli 4,3 + 1,3]77.8+74,6/9,0 = 4,6(5,3 = 3,7 3,0 2,1 0 2,4 1,5 0
August 0 42,61-20,4| 0,4 - 0,2 0 1,6 212,03 +0,2{0,1 0,1
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Kontrollen (s. Tab. 2). Bei spiter geringelten Pfropflingen
war die Anzahl der Bliiten gleich denen der Kontrollen
oder geringer als diese. Neben einer Erhéhung der Zahl
der ménnlichen Bliiten weisen im Mai geringelte Pflanzen
auch eine Erhohung der Zahl der Zapfenbliiten auf. Ver-
gleicht man die Bliitenzahlen von allen zu verschiedenen

Tab. 3. — Absolutwerte der Bliitenzahlen an unbehandelten (= K)
und an behandelten (= R) européischen und japanischen L&rchen-
Pfropflingen (Ringelungsversuch Mai 1958).

Zeitpunkten geringelten Pflanzen, so scheint eine Ringe-
lung bis Ende Mai am glinstigsten zu sein, weil sowohl die
Zahl der méinnlichen als auch die der weiblichen Bliiten
erhoht wird, und die durch die Ringelung hervorgerufe-
nen Ausfille infolge schneller Uberwallung der Wunde
gering sind (s. Tab. 1).

2. Nachwirkung der Ringelung

Im Frihjahr 1959 bliihten die im Mai 1957 geringelten
und im Frithjahr 1958 reproduktiv gewordenen Pflanzen

- l curopaische - Tapanische kaum (s. Tab. 2). Bei den im Juni und spéter behandelten
LarChen‘Art‘ Lirchen Lérchen-Art Lirchen Pflanzen stieg die Zahl der Bliiten, besonders die der
Art der Art der ménnlichen, jedoch stark an. Die Wirkung einer spét in
Behandlung‘ R ‘ K Bemndlung‘ R K der Vegetationsperiode durchgefiihrten Ringelung wird
Zucht-Nr. | 8 | 213 | @[ Zucht-Nr. 3 |e| 5[ Q also erst in der 2. Vegetationsperiode nach der Behand-
295 2 ololo B4 332 1120, O lung augenscheinlich.
31 0[/0]0 361 0{17] 0 ) )
9 ilolo 385 | ol 710 Ergebnisse der Ringelungsversuche 1958
11 0{0]0 159 | 0132| 0 1. Wirkung der Ringelung auf die Bliitenzahl und das vege-
66 41 3/0]|0 108 360 | 4, 0|0 tative Wachstum
0ojojojoO 283 | 2126, 0 Auf den Versuchen des Vorjahres aufbauend, wurden
12 91 0[0|0 121 |13 0| O alle Ringelungsversuche 1958 im Mai d.J. durchgefiihrt.
7|6(0/|0 621 9123 0  Auch diesmal waren die Ringelungswunden bis Ende der
106,00 85 147 |15| 0| 0 vVegetationsperiode an den meisten Pfropflingen vollstin-
52 34| 5|00 84 48105 00 dig geschlossen. Die Auszidhlung der Bliiten erfolgte in der
31 715100 44| 0| 01 0 Zeit von Mitte Miarz bis Anfang April 1959.
58 125/ 0|0 341 0] 0]0 Die Tabelle 3 gibt die absoluten Bliitenzahlen an euro-
59 6| 0/0|0 86 769 | 21 0|0 pdischen und japanischen Lirchen-Pfropflingen wieder.
1] 110)0 701 0] 0|0 Jeweils eine bis vier behandelte Pflanzen des gleichen
60 01 0/0|0 340 | 0[15| 0  Klones wurden ebensovielen unbehandelten Pflanzen nach
ft] 0/0}|0 118 | 0|41 |0  zufall paarweise zugeordnet. Die Kontrollen der euro-
61 200 0,0|0 90 1274 1] 0|0 piischen Lirchen mit Ausnahme eines Pfropflings trugen
46| 01010 323 | 0| 0|0  weder minnliche noch Zapfenbliiten. Auch an den Kon-
62 9112100 2321 0| 0| 0  trollpflanzen der japanischen Lirchen wurden keine Zap-
14112/ 0|0 62| 0| 8/ 0  fenpliiten ausgebildet. Durch Ringelung jedoch steigt die
63 212(0]0 73 385 | 11641 0  Zahl der minnlichen Bliiten gegeniiber den jeweiligen
30/ 0/0/0 359 | 2197| 0 Kontrollen an europdischen Lirchen um das 75fache, an
10| 200 192 | 21 0|0
224 6 01010 113 1031 3. 0|0 Tabl. 4. — Mittelwerte mit mittleren Fehlern der Blltenzahlen
54 129 4lo0lo0 374 o olo gn ur{geringelten (= K) unq geringe}ten (= 3) europdischen und
japanischen Lirchen-Pfropfingen. Die Relativwerte wurden auf
90 {1210 0 134 0j 9|0 die minnlichen Bliiten der Kontrollpflanzen der europdischen
45 (1210 0 731 0, 0|0 Lirche bezogen.
53 8 4100 112 1474 140281 0 Art der Behandlung R i K
0| 0(2}0 423 2110 0
57 176 11110 (0 15 | 339 0 Gesdledht der Bliiten 3 ? ’ ) ?
58 0| 0/0]|0 11 258 | 1| 1|0  europiische Lirde 226 £59]39+095]03+03| 0
g 8 g g 100 géz (2’ g 8 japanische Larche 253,4 + 40.1 |23+ 09116 + 3,1 0
1651 1] ol 0 Relative Werte
2! ol olo europiische Lirche 75.3 ! 13,0 | 1
83| 0| 0] 0  japanische Lirche 8447 | 77 | 387
Tabl. 5. — Sicherheitswahrscheinlichkeit (= P) beim Vergleich der Anzahl der Bliiten von unge-

ringelten (= K) und geringelten (= R) Pfropflingen der gleichen Art sowie von ungeringelten
und geringelten Pfropflingen der verschiedenen Arten.

Gesdhledht der Bluten I&) Q

Statistiken N T P N T P
laparische Larche 36 0 [<o003%| 18 0o |<os
curopéische Larche 29 45 |<0003% | 29 0 |<0,003
curopaische-japanische Lirche 16 1 1<05% keine 9 vorhanden
europdische-japanische Larche 33 7 £ 0,003%0 23 103 S 25
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japanischen Lirchen um das 22fache, wihrend Zapfenblii-
ten an beiden Arten iliberhaupt nur nach Ringelung aus-
gebildet wurden. Tabelle 4 gibt die Mittelwerte der Anzahl
der Bliiten bei beiden Arten wieder. Sowohl die Zahl der
Zapfenbliiten als auch die der minnlichen Bliiten wurde
bei beiden Lérchenarten gegeniiber den Kontrollpflanzen
durch Ringelung signifikant erhoht (Tab. 5).

Tab. 6. — Zuwachs des Gipfeltriebes in cm an geringelten (= R)
und an ungeringelten (= K) europiischen und japanischen Lir-
chen-Pfropflingen.

Lirchen-Art europ. Lirche Léarchen-Art japan. Lirche
Zucht-Nr. R K Zucht-Nr. R K

225 55 116 B 4 36 48
51 70 53 —
36 45 34 51
55 72 29 —
66 93 105 108 25 100
35 113 45 57
12 46 41 21 32
50 67 38 45
63 128 85 49 30
52 53 126 84 43 100
31 92 92 23 103
93 65 40 72
59 59 113 86 49 84
72 102 61 89
60 62 97 17 56
54 121 33 [§}
61 64 120 90 28 79
69 84 12 81
62 76 80 34 83
71 105 24 41
63 78 66 73 22 99
60 119 43 84
63 94 31 90
224 48 90 113 55 113
54 38 87 40 110
76 116 48 28
39 112 45 117
53 27 47 112 48 122
63 74 15 69
57 51 54 39 68
58 40 51 111 38 79
69 113 44 57
60 87 100 37 119
22 20
30 100
66 23

Tabelle 6 gibt die absoluten Zuwachse der Gipfeltriebe
an europdischen und japanischen Lérchen-Pfropflingen
wieder. Aus diesen Zahlen geht hervor — die Mittelwerte
sind in Tabelle 7 zusammengestellt —, daf3 eine Ringelung
neben der Erhohung der Zahl der reproduktiven Organe
eine weitere sowohl fiir die Zichtung als auch fiur die
praktische Verwendung von Pfropflingen in Samenplan-
tagen hochst erwiinschte Wirkung hat. Das Lingenwachs-
tum der Pfropflinge, die oft wie Samlinge intensives Gip-
felwachstum aufweisen, wird signifikant reduziert (s.

Tabl. 7. — Mittelwerte mit mittleren Fehlern des Zuwachses an

ungeringelten (= K) und geringelten (= R) europiischen und

japanischen Lé&rchen-Pfropflingen. Die Relativwerte wurden auf
den Zuwachs ungeringelter europdischer Lirchen-Pfropflinge

bezogen.
Behandlung R K
europiische Larche 56,4+ 2,6 | 81,7 2257
japanische Lirche 40,2 + 1,7 74,8 = 1,6
Relativwerte
europiische Lirche 69,0 160
japanische Larche 49,2 91,5
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Tab. 8. — Sicherheitswahrscheinlichkeit (= P) beim Vergleich des

Zuwachses von ungeringelten (= K) und geringelten (= R)

Pfropflingen der gleichen Art sowie zwischen ungeringelten und
geringelten Pfropflingen der verschiedenen Arten.

Statistiken N T P
lapanische Larche 34 50 0,003%/o
europdische Lirche 39 31 0.003%%
europiische-japanische o
Lirhen K 33 144 0,7 °lo
europiische-japanische - 0
Larchen R 3t 19,5 0,003%0

Tab. 8), und zwar das Gipfelwachstum an japanischen Lir-
chen-Pfropflingen in stirkerem Mafe als an européischen
Léarchen-Pfropflingen.

2. Vergleich der Bliitenzahl und des Ldngenwachstums des
Gipfeltriebes zwischen europdischen und japanischen Ldr-
chen-Pfropflingen gleichen Alters

Fiir die manchenorts angelegten Hybrid-Samenplantagen
maé es interessant sein, die Bliitenzahlen beider Léarchen-
arten zu vergleichen. Es wire allerdings voreilig, aus dem
Ergebnis der Beobachtungen einer Vegetationsperiode bin-
dende Schliisse zu ziehen. Hierzu wiirden erst umfang-
reichere Versuche berechtigen.

Tab. 9. — Vergleich der Bllitenzahlen européischer und japanischer
Larchen-Pfropflinge im Frihjahr 1958 und 1959.

Liarchenart japanische Léarche européische Lirche
lahr 1958 1959 1958 1959
Anzahl der_ Bliiten 2105 12,3 3.2 10
pro Pfropfling
Anzahl der 35 35 47 33
Pfropflinge

Tabelle 9 zeigt, daB europidische Larchen-Pfropflinge
weder 1958 noch 1959 ein ausgesprochenes Bliitejahr hat-
ten. Die Zahl der ménnlichen Bliiten blieb gering und nur
vereinzelt waren im Friihjahr 1958 an unbehandelten
Pfropflingen Zapfenbliiten vorhanden (s. auch Tab.2 u. 3).
Dagegen haben japanische Lidrchen-Pfropflinge im Friih-
jahr 1958 sehr stark gebliiht (s. HErrMmULLER und MELCHIOR
1960). Im Frithjahr 1959 jedoch betrug die Gesamtbliiten-
zahl gegeniiber dem Vorjahr nur ein Siebtel, so daB
das Friihjahr 1958 nach den bisherigen Beobachtungen fiir
die japanische Liarche als ausgesprochenes Blitejahr an-
gesehen werden kann (s. Tab. 9, Mercuior 1960). Hier soll
nun die Anzahl der Bliiten von gleichalten japanischen
und europiischen Lirchen-Pfropflingen im Friihjahr 1959,
also fur beide Arten in einem Nichtbliitejahr, verglichen
werden.

Das Verhiltnis der ménnlichen Bliiten unbehandelter
Pfropflinge zwischen beiden Arten im Frihjahr 1959 wird
durch den Quotient 38,7:1 (T'ab. 4) zugunsten der japanischen
Larche wiedergegeben. Dieses Verhiltnis wird durch Rin-
gelung fiir die européische Lirche giinstiger gestaltet. Die
Zahl der minnlichen Bliiten an japanischen Léirchen-
Pfropflingen betridgt dann nur noch das 11,4fache der an
europdischen Larchen (Sicherheitswahrscheinlichkeit siehe
Tab. 5). Da auch die Zahl der Zapfenbliiten nach Ringe-
lung bei europidischen Léirchen stidrker ansteigt als an
japanischen Lérchen (Tab.4), erfahren europidische Lir-



chen-Pfropflinge nach der Ringelung die relativ stidrkste
Forderung der Bliihwilligkeit.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang das Ver-
halten des Gipfeltriebes beziiglich des Lingenwachstums.
Es ist an den Kontrollpflanzen der europidischen Lé&rche
signifikant hoher als an japanischen Lé&rchen, auch noch
nach der Behandlung (s. Tab. 8). Obwohl also die relativ
stirkste Erhohung der Bliitenzahl nach Ringelung an euro-
pédischen Lirchen erfolgt, wird ihr vegetatives Wachstum
gegeniber den Kontrollpflanzen weniger vermindert (um
31%) als an japanischen Lirchen (um 46%, s. Tab. 4).

Diskussion

Wie die Ergebnisse der Ringelungsversuche 1957/58 zei-
gen, kann auch durch Ringelung eine Erhéhung der Bliih-
willigkeit und damit der Bliitenzahl erreicht werden, und
zwar in der folgenden Vegetationsperiode, falls der Ein-
griff bis Ende Mai des Behandlungsjahres durchgefiihrt
ist, und in der Ubernidchsten, wenn die Behandlung bis
Ende August durchgefiihrt wird. Sax stellte 1957 am Apfel
fest, dafl ein Ringelschnitt, wobei der Rindenring umge-
kehrt wieder eingesetzt und mit Gummi befestigt wurde,
im folgenden Jahre nur wenige oder keine Bliiten bringt,
wenn er zu einem Zeitpunkt erfolgt, an dem die Bliiten-
primordien bereits differenziert sind. Das wiirde umge-
kehrt bedeuten, daBl der Zeitpunkt der Bliiteninduktion
schon vortber ist, wenn durch Ringelung die Bliutenzahl
nicht mehr gesteigert werden kann. Bei Anwendung dieser
Folgerung auf unsere Versuche an europiischer Lirche
wiirde das heilen, daf3 die Bliiteninduktion im Jahr 1957
bereits vor Ende Juni stattgefunden héatte, weil Ringelung
Ende Mai die Zahl der Bliiten gegeniiber den Kontroll-
pflanzen zdhlbar erhéhte, Ringelung Ende Juni aber wir-
kungslos blieb (vgl. auch Furg, Coorer und ReEce 1947).

Dariiber hinaus ergeben Beobachtungen aus den Jahren
1957 bis 1959, dafl die Bliitenknospen von Mitte bis
Ende August bereits makroskopisch sichtbar werden, und
sprechen somit flir die obige Folgerung. Auch die ersten
Bliitenknospen der japanischen Lé&rche konnten im glei-
chen Zeitraum wie an der européischen Lé&rche beobachtet
werden. Obwohl bei unseren Ringelungsversuchen signifi-
kante Unterschiede zwischen den zu verschiedenen Zeit-
punkten geringelten Pfropflingen und gegeniiber den Kon-
trollen bislang nicht nachgewiesen werden konnten — die
Zahl der Stichproben betrug im Hochstfall drei Pfropflinge
pro Klon — erscheint sowohl auf Grund der z&dhlbaren
Unterschiede, als auch auf Grund des Erscheinungstermi-
nes der Bliitenknospen der beiden Arten sowie der im Mai
1958 erfolgreich durchgefiihrten Ringelungsversuche die
Annahme berechtigt, daB die Bliiteninduktion bei beiden
Léarchenarten fiir unser Gebiet bis Ende Juni erfolgt ist,
wenn nicht auBergewohnliche Witterungsbedingungen eine
Verschiebung des Induktionszeitraums zur Folge haben.

Der EinfluB3 einer spét in der Vegetationsperiode durch-
gefiihrten Ringelung, die sich erst im iiberndchsten Friih-
jahr durch eine erhéhte Bliitenzahl zu erkennen gibt, darf
dann auf die nur teilweise Verwachsung des Schnittes
zuriickgefihrt werden, die noch ebenso wirkt, wie ein im
Mai durchgefiihrter Ringelungsschnitt in der ersten Vege-
tationsperiode.

Ringelung und Strangulation scheinen auf die gleiche
Weise auf das Bliithgeschehen einzuwirken, allerdings mit
dem Unterschied, daB3 die Folgen der Ringelung infolge
der plétzlichen Stérung des Transportes im Phloem schnel-
ler sichtbar werden. Da auch einzelne Zweige durch Ringe-

lung an Japanlédrche zum Blithen gebracht werden konnen,
wihrend Kontrollzvreige vegetativ bleiben — Sax stellte 1957
dasselbe am Apfel fest (s. auch Sax 1958) — und am Schaft
geringelte Lirchen unterhalb der Ringelstelle in unseren
Versuchen keine Bliiten ausbildeten, muf3 die Bliiteninduk-
tion nach Ringelung einer Anhiufung von organischen,
im Phloem wandernden Stoffen zugeschrieben werden
(vgl. dazu BoNNER 1944, WEINTRAUB und Brown 1950, CRAFTS
1951), die sich bereits ungefidhr zwei Wochen nach der Be-
handlung durch Anschwellen des Stiammchens am oberen
Wundrand makroskopisch zu erkennen gibt. Der Durch-
messer des Stammchens an dieser Stelle steigt dann bis
zum Ende der Vegetationsperiode auf ungefihr das
anderthalbfache des Stadmmchens unterhalb der Ringe-
lungsstelle. Vom oberen Wundrand her beginnt auch nach
ungefiahr drei bis sechs Wochen zuerst die Ausbildung von
Kallusgewebe, das bis Ende der Vegetationsperiode meist
mehr als zwei Drittel der Wunde {iberwallt, wiahrend der
Rest vom unteren Wundrand her geschlossen wird.

KLEss Theorie (Zusammenfassung 1913), daB zur Bli-
tenbildung ein hohes Verhiltnis von Kohlehydraten zu
Stickstoffverbindungen erforderlich sei (vgl. auch Kraus
und KraveiL 1918), hat besonders im Obstbau befruch-
tend gewirkt (KemMer und Scuurz 1949 a). Konform mit
dieser Theorie flihren KemMer und Scuurz 1949 b die Wir-
kung des Ringelschnittes auf die Bliitenbildung an Obst-
baumen auf die unterbrochene Abwanderung der Assimi-
late und ihre Anhiufung oberhalb der Ringelstelle zuriick.
Der Assimilatbildung, ithrer Anhiufung und ihrem Ver-
brauch wurde also eine ausschlaggebende und damit
ungleich grofere Bedeutung zuerkannt als dies heute
geschieht. Dazu BinninGg 1953: ,Wenngleich der Assimilat-
bildung bei der Herstellung der Bluhwilligkeit sicher eine
Bedeutung zukommt, wissen wir jetzt doch, daBl diese
allein ebensowenig ausschlaggebend ist wie jenes Verhalt-
nis“ (Das Verhiltnis der Kohlehydrate : Stickstoffverbin-
dungen). Neben der Kuressschen Theorie wurde bei der
Bliitenbildung sehr frith schon mit der Beteiligung ,bli-
tenbildender Stoffe“ mit Hormoncharakter gerechnet (Sacus
1888), deren Nachweis durch CajLacujan 1936 a und b und
Moscukorr 1936 a und b und 1937, MerLcueErs 1936 (s. auch
Mrercuers und Lanc 1948) durch Pfropfversuche von bli-
henden Reisern auf nicht induzierte Unterlagen, die nach
der Propfung zum Blithen kamen, erbracht werden konnte.
Dabei wurde ein stoffliches, nicht artspezifisches aber wir-
kungsspezifisches Agens festgestellt (MeLcuers und Lanc
1948), das mit geringer Geschwindigkeit im Phloem wan-
dert (vgl. Lanc 1952), und liber Pfropfstellen geleitet wird
(MeLcuers und Lanc 1948, Hauer 1954). Da auch fir die
Hormonproduktion eine Anh#ufung bestimmter Assimi-
late wichtig sein kann, schliefen sich die Kuvesssche
Theorie und die Bliihhormonhypothese nicht gegenseitig
aus. Es ist eher anzunehmen, daB ,,die Bliitenbildung eben-
so wie andere Entwicklungsvorginge wahrscheinlich gleich-
zeitig von mehreren chemischen Faktoren abhingt* (Bin-
NING 1953). So zeigen Arbeiten von Leororp und THiMAN 1949,
voN DENFFER 1950, voN DENFFER und GRUNDLER 1950, LAiBacH
und KriseeN 1950, daB Wuchshormone die Bliitenbildung
beeinflussen (weitere Literatur bei Ruporr 1958 und Lgo-
poLD 1958). Auch das Geschlechtsverhéltnis kann durch eine
Anderung des natiirlichen Wuchstoffhaushaltes verscho-
ben werden. Lamsaca und Krisgen 1950 konnten durch Be-
handlung mit Wuchstoffen an Cucumis sativus die Zahl
der weiblichen Bliiten auf Kosten der ménnlichen erh6hen.
Sarro 1957 gelang das gleiche an Pinus thunbergii und
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Pinus densiflora. Wenn bei den vorliegenden Unter-
suchungen festgestellt werden konnte, dal auch nach
Strangulation und Ringelung eine Erh6hung der Bliiten-
zahl und eine Verschiebung des Geschlechtsverhiltnisses
zugunsten der Zapfenbliiten durch Ringelung erreicht
wurde, so ist kaum zweifelhaft, dal bei dieser Reaktion
neben anderen Faktoren auch das Nihrstoffangebot eine
Rolle spielen kann, wie es WAREING 1958 auch bei der Ent-
wicklung von Zapfenbliiten an Kiefer in Erwigung zieht.
Es wére jedoch voreilig, einen Faktor allein anzunehmen,
weil ,jeder Determinationsvorgang von vielen Faktoren
beeinflu3t werden kann“ (BUnNING 1953).

Von den bisher an Lirchen durchgefiihrten mechani-
schen Eingriffen zur Forderung der Blithwilligkeit hat sich
von den Behandlungsweisen Gipfelkriimmen, Wurzel-
schnitt und Strangulation die Methode der Strangulation
als glinstigste erwiesen (HerrmULLER und MEeLcuior 1960).
Ein Vergleich der Strangulation mit der Ringelung —
durch beide Methoden wird der Zapfenbliitenanteil erhoht
— ist jedoch mit diesen Ergebnissen nicht moglich, weil
der Zeitpunkt des Beginns der Behandlung wihrend der
Vegetationsperiode ein anderer war, und die Behandlung
in verschiedenen Vegetationsperioden erfolgte. Fiir di:
Nutzbarmachung dieser Methoden fiir die Ziichtung und
auch fiir die Praxis ist dieser Vergleich jedoch not-
wendig. Uber bereits in einer Samenplantage durchge-
fiihrte Untersuchungen zu dieser Frage soll deshalb spi-
ter berichtet werden (MeLcHior 1960).

Zusammenfassung

1. An europdischen Léarchen-Pfropflingen wurden in
vierwochigem Abstand wihrend der Vegetationsperiode
1957 Ringelungsversuche zur Foérderung der Blithwillig-
keit durchgefiihrt.

a) Ringelung bis Ende Mai erhoht die Zahl der Bliiten,
besonders der Zapfenbliiten, bereits in der folgenden
Vegetationsperiode.

b) Die Wirkung einer Ringelung Ende Juni und Juli
wird erst in der tibernéchsten Vegetationsperiode augen-
scheinlich.

¢) Die Bliteninduktion an japanischer und européiischer
Lirche findet mit groBer Wahrscheinlichkeit wvor Ende
Juni der Vegetationsperiode statt.

d) Die Abginge der Léarchen-Pfropflinge durch Ver-
trocknen nach erfolgter Ringelung werden um so héher, je
spater die Ringelung erfolgt. Sie sind am geringsten, wenn
der Ringelschnitt im Mai durchgefithrt wird.

2. Die Ringelungsversuche an europidischen und japani-
schen Larchen-Pfropflingen in der Vegetationsperiode 1958
wurden bis Ende Mai durchgefiihrt.

a) Sowohl die Zahl der ménnlichen als auch die Zahl
der Zapfenbliiten wird bei beiden Arten gegeniiber den
Kontrollen signifikant erhoht.

b) Hinsichtlich der Bliihwilligkeit reagieren einzelne
Klone spezifisch auf Ringelung. Auf Grund geringer Blii-
tenzahlen an den Kontrollpflanzen europiischer und japa-
nischer Lirchen-Pfropflinge in einem Nichtbliitejahr 146t
sich die spezifische Reaktionsweise eines Klones auf den
Eingriff Ringelung am ehesten in einem Nichtbliitejahr,
die spezifische Eigentiimlichkeit eines Klones hinsichtlich
der Bliuhwilligkeit aber an unbehandelten Pflanzen in
einem Bliitejahr feststellen.

¢) Unbehandelte und behandelte japanische Lé&rchen-
Pfropflinge unterscheiden sich signifikant in der Zahl der
minnlichen Bliiten von gleichalten europiischen Léirchen-
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Pfropflingen. Relativ die stirkste Erhchung der Blithwil-
ligkeit erfahren européische Lirchen.

d) Ringelung reduziert das Lingenwachstum des Gipfel-
triebes, und zwar an japanischen L&rchen-Pfropflingen
stirker als an gleichalten europidischen Lirchen-Pfropi-
lingen.

e) Obwohl eine Anhdufung von Assimilaten an einer Blii-
teninduktion nach Ringelung beteiligt sein kann, darf sie
dafiir nicht allein verantwortlich gemacht werden.

f) Ein Vergleich der Behandlungsmethoden Strangulation
und Ringelung zur Forderung der Bliithwilligkeit ist so-
wohl fiir die Ziichtung als auch fiir die Praxis notwendig.
Uber bereits durchgefiihrte Versuche soll demnichst be-
richtet werden.

Summary

Title of the paper: Girdling experiments to increase
flowering ability in Japanese larch, L. leptolepis (Sieb. et
Zucc.) Gord. and European larch, L. decidua Mill.

1. Experiments to promote the flowering of European
larch grafts by girdling were carried out at intervals of
four weeks during the 1957 growing season.

a) Girdling up to the end of May increased the number
of flowers (especially female flowers) in the following
growing season.

b) The effect of girdling from the end of June to July
became evident in the second growing season after treat-
ment.

c) It appears, that in Japanese and European larch the
initiation of flowers takes place before the end of June of
the growing season.

d) Death of larch grafts caused by drying out after
girdling were greater the later the girdling was done.
They were smallest if the girdling was carried out in May.

2. During the 1958 growing season European and Japa-
nese larch grafts were girdled up to the end of May.

a) The numbers of male and female flowers were signi-
ficantly increased in both species when compared with
the control.

b) With regard to flowering each clone has a specific
reaction following girdling. The specific reaction of a
given clone to girdling can be assessed in a poor flowering
year by counting the number of flowers in comparison
with the control plants in both European and Japanese
larches, while the specific characters of the single clones
with regard to their flowering ability could be assessed
on untreated plants in a good flowering year.

c¢) Untreated and treated grafts of Japanese larch dif-
fer significantly from European larch grafts of the same
age in the number of male flowers. European larch grafts
show the relatively greatest improvement in flowering.

d) The growth of the terminal shoot of Japanese larch
grafts was more reduced than that of European larch
grafts of the same age.

e) Although an accumulation of assimilates can be held
to play a part in the induction of flowers after girdling,
this cannot be the only cause of it.

f) It will be necessary for purposes of both tree breed-
ing and forest practice to compare methods of strangula-
tion as well as girdling for the induction of flowering.
Experiments already carried out, will be reported later.

Résumé

Titre de l’article: Expériences d’annélation pour lac-
croissement de Vaptitude a la floraison chez le méleze du



Japon, L. leptolepis (Sieb. et Zucc.) Gord., et le Méleze
d’Europe, L. decidua Mill.

1. Des expériences pour déclencher la floraison des gref-
fes de Méléze d’ Europe par annélation furent poursuivies
a des intervalles de 4 semaines au cours de la saison de
végétation 1957.

a) L’annélation jusqu’a la fin de mai augmente le nombre
des fleurs (surtout les fleurs femelles) a la saison de végé-
tation suivante.

b) Les effets de I'annélation pratiquée de la fin juin a
juillet se manifestent au cours de la 2éme saison de végé-
tation aprés le traitement.

c) Chez le méleéze d’Europe et du Japon, la formation des
fleurs a lieu avant la fin du Juin de la saison de végétation.

d) La mort par desséchement des greffes de méléze apres
annélation était d’autant plus importante que I’'annélation
était faite plus tard. Les mortalités étaient les plus faibles
pour les traitements faits en mai.

2. Au cours de la saison de végétation 1958 des greffes de
méléze d’Europe et du Japon furent annelées jusqu’a la
fin mai.

a) Le nombre des fleurs males et femelles fut augmenté
de facon significative dans les deux espéces par rapport
aux témoins.

b) En ce qui concerne la floraison, chaque clone réagit
de facon particuliére a Vannélation. La réaction d’'un clone
donné peut étre constatée dans une année de floraison
médiocre par le comptage du nombre de fleurs par rapport
aux plants témoins, tandis que l'aptitude particuliére de
chaque clone a la floraison peut étre estimée sur des plants
non traités dans une bonne année de floraison.

¢) Les greffes traitées et non traitées de méleze du Japon
different de facon significative des greffes de méléze
d’Europe du méme &ge par le nombre de fleurs mailes.
L’accroissement relatif le plus élevé est constaté pour les
greffes de méléze d’Europe.

d) La croissance de la pousse terminale des greffes de
méleze du Japon est plus réduite que celle des greffes de
méléze d’Europe du méme age.

e) L’accumulation de substances élaborées peut jouer un
role dans linduction des fleurs aprés annélation, mais
elle n’en est pas la cause unique. Il sera nécessaire aussi
bien pour l'amélioration des arbres forestiers gque pour la
pratique forestére de comparer les techniques d’étrangle-
ment et de ceinturage. Des expériences entreprises dans
ce but feront I'objet de publication ultérieures.
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