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Gibberelline haben sich als Substanzen erwiesen, mit de-
nen sich bereits in kleinsten Mengen sehr grof3e Wirkungen
auf das Wachstum und die Entwicklung von Pflanzen erzie-
len lassen. Bel einer Windensorte (Pharbitis nil, Sorte ,Ki-
dachi’) |&Rt sich bereits mit 0,0005 ug (Millionstel Gramm)
Gibberellin pro Pflanze ein merkbarer Effekt erreichen. Die
Gibberelline und ihre Wirkungen sind erst seit wenigen
Jahren in groBerem Umfang und vielen Einzelheiten be-
kannt geworden. Zwar wurden diese Substanzen bereits
1938 in Japan als Produkt eines eine Reiskrankheit aus-
|6senden Pilzes (Gibberella fujikuroi, entspricht Fusarium
moniliforme) entdeckt. Aber erst seit etwa 1955 begann ein
groRerer Kreis von Wissenschaftlern aus mehreren Lan-
dern Uber diese Substanzen Untersuchungen durchzufih-
ren, nachdem um 1950 und 1951 mit den ersten Arbeiten
Uber Gibberelline in den Vereinigten Staaten von Ameri-
ka und England begonnen worden war. VVon den gegenwar-
tig bekannten Gibberellinen im engeren Sinn (Gibberellin
A_,) sind 5 erst seit 1959 bekannt geworden. Eines dieser
9 Gibberelline ist die Gibberellinsaure (= Gibberellin-A)).
Inzwischen ist erkannt worden, daf3 Gibberelline auch in
héheren Pflanzen als endogene Substanzen vorkommen.
Meist erfolgte der Nachweis dieser in hdheren Pflanzen
endogenen Gibberelline durch biologische Teste. Zu den
Pflanzen, aus denen Gibberelline (Gibberellin A)) in kri-
stalliner Form gewonnen werden konnten, gehort auch eine
Holzart (Citrusunshiu, KAWARADA U. Sumiki 1959).

In der vorliegenden Verdffentlichung moge eine Uber-
sicht Uber bisher bekannte Wirkungen von Gibberellin-
Behandlungen an Baumarten gegeben werden. Hierbei
sind in erster Linie forstlich wichtige Holzarten verschie-
dener Lander (einschliefdlich tropischer Arten) berucksich -
tigt worden. Es sind jedoch auch Ergebnisse an Obstbau-
men und anderen Holzarten genannt worden, soweit diese
fur die Beurteilung der Gibberellin-Wirkungen an Wald-
b&umen von Bedeutung zu sein scheinen.

Beziglich der Gibberellin-Wirkungen an krautigen
Pflanzen, des chemischen Aufbaues dieser Substanzen uni
ihrer Entdeckungsgeschichte sei auf zusammenfassende
Darstellungen an anderer Stelle hingewiesen (Stowe u.
Yamaxr 1957, Knapp 1958, 1962, WitTwer U. Bukovac 1958,
Stopora 1958, Brian 1959, Brian, Grove U. Mac MiLLan 1960
u. a.).

L &ngenwachstum der Sprosse

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht der Ergebnisse an Gehdlzen
getrennt nach Laub- und Nadelholzarten wieder. Es zeigt
sich, daf3 bei geeigneter Dosierung die meisten gepriften
Laubholzarten durch Gibberellin-Behandlung erheblich
in ihrem Langenwachstum gefdrdert wenden, soweit es
sich um junge Stecklinge oder Samlinge handelt. Applika-
tion von Gibberellinen am jungen austreibenden Sprof3
oder an verletzten Stellen des Triebes erhdht bei einigen
Arten die Wirksamkeit. Bei einigen indischen Arten wirkt
auch Gibberellin in Lanolinpaste besser als in schwécher
dosierten, in einwochigen Abstanden gegebenen wassrigen
Losungen (SeETH U. MATHAUDA 1959).
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Gewohnlich beruht die Verlangerung des Sprosses auf
einer VergroRerung der Internodien. Bei Alnus glutinosa
und wohl ebenfalls bei Populus canescens sowie einigen
Stréuchern (McVEy u. WiTTwer 1958) ist die erzielte Sprof3-
verlangerung teilweise auch auf eine Erhéhung der Anzahl
der Internodien zurtickzufuhren.

Von den in Tabelle 1 aufgefuhrten Laubholzarten rea-
gierten nur 9jdhrige Pappelhybriden Uber die gesamte
Breite des Behandlungsspektrums nicht. Da auch bei krau--
tigen Arten die Wirksamkeit von Gibberellinen mit zuneh-
mendem Alter abnimmt, kann es sich mdglicherweise eben-
falls hier um eine adhnliche Erscheinung handeln (MARTH,
Avupia u. MitcHELL 1956). Aber auch junge Pflanzen und
Triebe einiger in Indien untersuchter Arten reagierten
nicht (z. B. Quercus incana, Mesua ferrea) oder negativ wie
Shorea robusta (SETH u. MATHAUDA 1959). Neben einer Ver-
ringerung der Sensibilitét mit zunehmendem Alter muf3
daher festgestellt werden, daf} die einzelnen Laubholzar~-
ten in sehr verschiedener Weise auf eine Gibberellin-Be-
handlung reagieren.

Im Verlauf der Behandlung kénnen gegenuber den un-
behandelten Kontrollpflanzen erhebliche Differenzen auf-
treten, die entweder bis zum Ende der Vegetationsperiode
erhalten bleiben, wie bei Alnus glutinosa, Liquidambar
styraciflua, Liriodendron tulipifera, Populus canescens und
Populus deltoides, oder geringer werden und sogar mitun-
ter ganz verschwinden. Als Extremfall sei Citrus erwahnt.
Bei dieser Pflanze wurde 28 bis 42 Tage nach der Appli-
kation ein um 600% grofRRerer Trieb gegenuber den unbe-
handelten Kontrollen gefunden. Nach 130 Tagen sind je-
doch behandelte und unbehandelte Pflanzen nicht mehr
voneinander zu unterscheiden (MarTtH, AubiA u. MITCHELL
1956). Ahnlich verhalten sich auch einige nordamerikani-
sche Quercus-Arten (NeLson 1957), Acer saccharum, Malus
und im Freiland Populus tremuloides (EINSPAHR U. v. Buij-
TENEN 1961).

Die Reaktion der Pflanzen kann sich in einer Erhéhung
des Wachstums des Hauptsprosses auf3ern, aber bei be-
stimmten Arten auch in einem verstarkten Austreiben der
Seitenknospen. So steigt bei Citrus die Zahl der Seiten-
zweige an. Die Seitenknospen treiben jedoch erst dann aus,
nachdem bei dem Hauptsprof3 das Wachstum vermindert
oder beendet ist. Dagegen nimmt bei Eucalyptus melliodora
(ScurriELD U. Moore 1958), Pinus taeda (BiLan u. KEmp 1960)
und Alnus glutinosa die Zahl der Seitensprosse nach Gib-
berellin-Behandlung ab (hierzuauch SETH u. MATHAUDA 1959),
und die Entwicklung der mehr der Basis gendherten Sei-
tenknospen bei Acer rubrum, Populus tremuloides und Sa-
lix bebbiana wird gehemmt. Diese Hemmung steigt mit der
Erhohung der Gibberellin-Konzentration (Larson 1960).

Nadelbéaume reagieren gewohnlich auf Gibberellin-Ein-
wirkung in erheblich geringerem Mal3 als Laubbdume. Zum
Teil tritt bei Koniferen sogar eine Zuwachsminderung ein.
Das kénnte auf eine geringere Gibberellin-Sensibilitéat der
Nadelbdume und mdglicherweise auch auf ein geringeres
Eindringungsvermdgen in das lebende Gewebe der Nadeln
und des Sprosses zuruckzufuhren sein. Auf diese letztere



Tabelle 1. — EinfluB von Gibberellin-Behandlungen auf das Lingenwachstum von Sprossen.

Behandl.- Beobacht.-| Z ch tatist. R
At Atter G inesare Ldauer "\ ‘dguer | " ntl" | ge- | Literatur
in Tagen | in Tagen der K sichert
) 2) 3) 4) 5) (6) (O] (8)
I. Laubholzarten
1. Acer palmatum | 1—3i.S. | 1% GS in Lanolin 4+ Tween 20, 30 500 .
20 mg am Stamm appliziert %gg‘"ﬁ u. Mitarb.
2. Acer saccharum| 1—3j.S. | s. 1 47 209
3. Alnus glutinosa 1j. S. 10 pg GS in wissriger Losung 4 Texapon 19 150 315 + MEeLcHIOR 1962
20 auf den Vegetationspunkt und die 19 150 260 -+
30 jungsten Bldtter aufgetropft 19 150 261 +
4. Citrus (Orange) S. s. 1 57 739 MarTH u. Mitarb.
1956
5. Eucalyptus mel- S. 1 pg GS in wissriger Lésung durch 130 + SCURFIELD U.
liodora und 5 2maliges Infiltrieren von 0,1 ml 204 -+ Moore 1958
weitere 6 E.-Arten 25 Ldsung in den 2. oder 3. Blatt- 262 +
die dhnlich 50  stumpf 325 +
reagierten 100 386 +
6. Liriodendron 1—3.5. 1 0,125
tulipifera 825 %/ GS, sonst s. | 90 300 MartH u. Mitarb.
8 1956
1,0
7. Liriodendron fj. S. 1°/0 GS/Lésung am jungen Sprof 35 178 +
tulipifera appliziert NELsoN 1957
8. Liquidambar 1j. S. s. 7. 35 234
styraciflua
9. Magnolia 3jahrig 10 ppm. GS + 1,5 g Tween 20/| als Anf. Mai 120 McVEY u,
soulangeana 100 Spray auf die oberirdischen Teile { bis 201 + Witrwer 1958
1000 20. Sept. 225
10 ppm. GS + 1,5 g Tween 20/1 als |Anf. Mai b.| Anf. Mai 129 -+
100 Spray auf die oberirdischen Teile [Mitte Aug. bis 191
woditl. 1<| 20. Sept.
10. Malus silvestris| 1—3j.S. | s. 1. 60 124 MarTH u. Mitarb.
1956
11. Phellodendron | 2jahrig 10 ppm. GS, sonst s. 9. s. 9. s. 9. 92 McVEY u.
amurense 100 95 + WiITTwER 1958
1000 153
10 ppm. GS, sonst s. 9. s. 9. 5. 9. 104
100 215
12. Platanus 1% GS in Lanolin am verlezten 23 453 NEeLsoN 1957
occidentalis Triebteil appliziert
13. Populus (USDA. | 1—3j. 1°/o GS in Lanolin + Tween 20, 20 mg 30 140 MarTH u. Mitarb.
Hybrid 247) am verlezen Stamm appliziert 1956
14. Populus 9jahrige 10 ppm. GS in wissriger Losung in = K HAcskAYLO U.
(McKee Hybrid) 30 die Leitungsbahnen infiltriert Murpny 1958
60
100
1000
15. Populus 1j. St. 10 pg GS, sonst s. 3. 19 150 338 -+ MEeLcHIOR 1962
canescens 20 19 150 296 +
16. Populus St. 1% GS, sonst s. 12, 53 175 +
deltoides
17. Quercus alba K 1%/ GS, sonst s. 12, 58 147 R
18. Quercus falcata] 1j. S. 1% GS, sonst s. 7. 39 261 + NELsoN 1957
19. Quercus falcata) 1j. S. 1% GS, sonst s. 7. 41 203 +
v.pagodaefolia )
20. Quercus nigra 1j. S. 1% GS, sonst s. 1. 43 151
21. Quercus phellos| 1j. S. 1% GS, sonst s. 7. 38 235 + J
22. Quercus phellos| 1—3j.S. | 0,125 %o GS, sonst s. 1. 4 13. 47 148—219 MarTta u. Mitarb.
0,250 1956
0,500
1,000
23. Viburnum 2jahrig 10 ppm. GS, sonst s. 9. 128 MCcVEY u.
opulus nana 100 s. 9. s. 9. 144 + Wirrwer 1958
1000 123
10 ppm. GS, sonst s. 9. s. 9. s. 9. 128 +
100 163
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Behandl.- (Beobacht.-| Zuwachs | statist.
art Atter B e negare) _aauer ” dauer | “inty | ge- |  Literatur
in Tagen | in Tagen der K |sichert
(¢}) @) 3) “4) (5) 6) (O] ®)
II. Nadelholzarten
24, Cupressus 1j. S. 1% GS, sonst s. 12. 70 94 NELsoN 1957
arizonica
25. Juniperus £ St. 1% GS, sonst s. 1. 70 150 MarTtH u. Mitarb.
chinensis 1956
pfitzeriana
26. Larix decidua 3i. S. 10 pg GS, sonst s. 3. 19 150 111 MELCHIOR
20 129 (unveroffentl.)
30 102
27. Larix decidua 4. S. 20 pg GS, sonst s. 3. 20 150 79 MELCHIOR
(die gleichen Pflan- 1% GS, sonst s, 1. 150 =K (unverdstfentl.)
zen wie im Vor-].)
28. Picea 1j. S. 10 ppm. GS in wissriger Lsung. =K Kn~igaT 1958
engelmannii 100 Wiederholte Sprays auf
1000 oberirdische Teile
29. Picea glauca 1—3j. S. | 0,25°% GS, sonst s. 1. und 13. 165 100—122 MarTH u. Mitarb.
0,5 1956
1,0
30. Picea 3i. S. 20 pg GS, sonst s. 3. 20 150 91 MELCHIOR
sitchensis 1%/ GS, sonst s. 1. 150 104 (unversffentl.)
31. Pinus strobus | 1—3j. S.| 0,125%0 GS, sonst s. 1. und 13. 90 =K MarTtH u. Mitarb.
0,25 1956
0,50
1,0
32. Pinus strobus 1j. S. 1,0%0 GS, sonst s. 12. 42 164 NELson 1957
33. Pinus silvestris | 3j.S. 20 pg GS, sonst s. 3. 20 150 84 MELCHIOR
1°%% GS, sonst s. 1. 150 85 (unverdffentl.)
34. Pinus taeda 1—3i.S. | 0,25% GS, sonst s. 1. 60 =K MartH u. Mitarb.
0,5 =K 1956
1,0 =K
10 ppm. GS in wissriger Lésung. . 60 =K
100 Spray auf die oberirdisdhen Teile =K
400 100—140
1 ppm. GS in wissriger Lésung. 60 =K
10 Eintauchen der Wurzeln
100
35. Pinus taeda 1j. S. 1° GS 4 oder 275 103 Biran u. Kemp
2 in wissriger } Spross 8 h (kein 275 102 1960
3 Losung, in die gesicherter 275 104
1 eingetaudt Unter- 275 134 +
2  wurden: }Wurzel schied) 275 142 +
3 275 169 +
1 275 132 +
2 } Ges. Pflanzen 275 142 +
3 275 162 +
36. Pinus 1—3i.S. | 0,25% GS, sonst s. 1. 175 128—168 MarTH u. Mitarb.
virginiana 0,5 1956
1,0
37. Pseudotsuga 1j. S. 125 ppm. GS, wiederholte Sprays auf =K ScHOEDLE 1958
taxifolia 250 die oberirdischen Teile
500
38. Taxus 3j.S. 10 ppm. GS, sonst s. 9. s. 9. 5. 9. = K McVEY u.
cuspidata 100 WiTrwer 1958
1000
10 ppm. GS, sonst s. 9. s. 9. s. 9. =K
100
39. Thuja 2j. S. 10 ppm. GS, sonst s. 9. s. 9. s. 9. 121 + McVEyY u.
occidentalis 100 121 + WitTwer 1958
f. hoveyi 1000 117
10 ppm. GS§, sonst s. 9. s. 9. s. 9. 124 +
100 90
40. Tsuga 1j. S. 10 ppm. GS, sonst s. 28. =K KnNiGHT 1958
heterophylla -100-
Abkiirzungen:

Spalte (2): S = Samlinge; St = Stecklinge; K = Keimpflanze, anderenfalls ohne Angaben; alle von Marte und Mitarb. get. Arten sind
1—3j., ohne nihere Angaben bei den einzelnen Arten; GS = Gibberellinsdure, ppm. = Teile auf 1 Million.

Spalte (6): K = Kontrollen.
Spalte (7): + = sehr gut, gut oder gesichert; ohne Angaben: nicht gesichert oder ohne Angaben in der Literatur.
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Moglichkeit weist besonders die Tatsache hin, daB3 eine Ap-
plikation von Gibberellinséure bei Pinus taeda iber das un-
geschiitzte Gewebe junger Wurzeln sich als weit wirkungs-
voller erwies als liber die Epidermis der vorjdhrigen Na-
deln (Bi.an u. Kemp 1960).

Streckung der Sprosse bei Zwerg-Formen

Zwergsorten verschiedener Pflanzen (z. B. Pisum sati-
vum, Zeq mays, Pharbitis nil, Lolium perenne) werden
durch Gibberellin-Gaben in besonderem MafB in ihrem
Wachstum gefordert. Sie konnen dadurch einen Hdhen-
wuchs erreichen, der sich dem von nicht zwergwilichsigen
Sorten derselben Arten angleicht. Bei den bisher unter-
suchten besonders geférderten Zwergsorten handelt es sich
meist um genetisch bedingte Formen. Aber auch physiolo-
gische Zwergformen koénnen in entsprechender Weise rea-
gieren. Keimlinge, die aus nicht nachgereiftem Saatgut von
Malus arnoldiana entstehen, verharren in einem Zwerg-
stadium, das durch Kalte aufgehoben werden kann. Gib-
berellin-Behandlung verdoppelt die Wachstumsgeschwin-
digkeit dieser physiologischen Zwergform (Barton 1956). Be-
sondere Forderungen des Streckungswachstums an niedrig-
wichsigen Baumsorten sind bisher bei Thuja occidentalis f.
hoveyi (McVey u. Wirrwer 1958) und Coffea (Monaco u.
CarvaLHO 1958) bekannt geworden.

Versuche an 5jahrigen Stecklingen von Zwergfichten (Pi-
cea abies var. ohlendorfii) ergaben auch fiir diese eine sig-
nifikante Verlangerung des Jahrestriebes und eine Ent-
wicklungsbeschleunigung, die sich in einer schnelleren Enf-
wicklung der Ruheknospen an den behandelten Pflanzen
ausdriickt (MELCHIOR n. p.).

Zu diesem Versuch wurden Stecklinge eines Klones be-
nutzt, die sich bis zum Herbst 1959 im Verschulbeet befun-
den hatten und anschlielend eingetopft wihrend des Win-
ters in das Gewéchshaus liberfiihrt wurden. Nach dem Aus-
treiben (beginnend mit dem 5. 4. 61) wurde die Halfte der
Ptflanzen in einwochigem Abstand in eine Gibberellinsdu-
re-Losung (10 mg/l) getaucht (bis zum 26. 5. siebenmal fir
eine Zeit von 30 Minuten). Nach dem 26. 5., zu dem sich
weder in der Blattfarbe noch im Triebwachstum ein sicht-
barer Effekt zeigte, wurde die Behandlungszeit auf 60 Mi-
nuten erhoht. Zwischen dem 13. 6, und 15. 8. wurden die
Pflanzen zehnmal behandelt. Am 27. 6. waren bereits bei
allen Pflanzen Ruheknospen gebildet. Diejenigen der be-
handelten Pflanzen waren jedoch wesentlich stérker (L&n-
ge zwischen 2 und 4 mm, Stirke zwischen 1 und 2 mm) als
an den Kontrollen (Linge bis 1 mm, Stiarke 1—2 mm). Von
diesem Zeitpunkt ab wurde die Behandlung nur noch an
je zwel Stecklingen bei den Kontrollen und den mit Gib-
berellinsdure beeinfluBten Pflanzen weitergefiihrt. Ein
zweiter Austrieb wurde bis zum Abschlul3 der Bearbeitung
des Manuskriptes dieser Veroffentlichung nicht beobachtet.
Der Jahreszuwachs an den 10 offensichtlich am stérksten

Tabelle 2. — Mittlerer Jahres-Lingenzuwachs an je 4 mit Gibberel-
linsjure-Losung behandelten und unbehandelten Zwergfichten-

Stecklingen.
Jahreszuwachs in cm
Wiederholung (Durchschnitt aus 10 Einzelmessungen)
Behandelte Steckl. | Unbehandelte Steckl.

1 3,44 2,58

2 2,60 2,39

3 3,16 2,25

4 3,60 2,75
Mittelwert 3,20 2,49
s2=0,118. t = 4,110. t ©,5%) = 4,03.
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gewachsenen Zweigen wurde am 20. 7. gemessen und ge2-
mittelt. Dieser mittlere Jahresldngenzuwachs von je 4 be-
handelten und unbehandelten Pflanzen wurde im t-Test
auf Signifikanz gepriift (Tabelle 2).

Dicken-Wachstum

Bisher sind keine Ergebnisse bekannt geworden, nach
denen durch Gibberellin-Behandlung an européischen
Waldbaumarten das Dickenwachstum angeregt wird. Die
behandelten Pflanzen kénnen normalen Sprofdurchmesser
behalten (Neison 1957, Knarp n. p.), werden nach groflen
Gibberellingaben oft aber auch fadenférmig diinn (SETH u.
Martnaupa 1959, MeLcuior 1961, Knapr n. p.), weil sich die
Internodien ohne eine dazu im Verh&ltnis stehende Dicken-
zunahme strecken. Daher konnen die Stdmmchen mitunter
das eigene Gewicht nicht tragen (SeEtn u. MaTtHAauDA 1959).

Bei einigen Baumarten, die allerdings in Deutschland
keine forstliche Bedeutung haben, wurde jedoch nach Gib-
berellin-Behandlung auch eine Zunahme des Durchmessers
der Sprosse festgestellt. ScurrieLD und Moore (1958) stell-
ten bei Erhohung der Gibberellin-Konzentration an Euca-
lyptus melliodora auch eine Zunahme des SproBdurchmes-
sers fest. BrapLEy und CranNe (1957) fanden, daf3 die Kam-
biumaktivitit bei Stimmchen der Aprikose durch Gibberel-
linsdure-Einwirkung so angeregt wurde, dafl die Rinde in
Langsrichtung zur SproBoberfliche zum Aufreien kom-
men kann.

An Paulownia tomentosa wurde in Japan untersucht, ua-
ter welchen Bedingungen es zu einer Ab~ oder Zunahme des
Dickenwachstums nach Gibberellin-Behandlung kommt
(Anpo 1961). Auf nihrstoffarmen Boden wird das Dicken-
wachstum durch Gibberellin-Einwirkung unglinstig beein-
fluBt. Auf ndhrstoffreichen Boden tritt dagegen dieser nach-
teilige Effekt nicht ein. Bei reichlicher Diingung wéahrend
der Gibberellin-Behandlung wird das Dickenwachstum so-
gar etwas geférdert. Die Forderung des Hohenwachstums
ist bei Paulownia tomentosa durch Gibberellin-Einfluf iib-
rigens recht beachtlich (bei Freilandversuchen 30% bei 4
p. p. m., 60% bei 20 p. p. m., 6mal in 10tédgigen Abstinden
30 ccm pro Baum).

Stamm-Gewicht und Holzfaser-Bildung

An Eucalyptus steigt das Stammgewicht mit zunehmen-
der Gibberellinsdure-Konzentration, mit der die Pflanzen
behandelt wurden. Eine Beeinflussung der Holzfaserbil-
dung konnte an Eucalyptus nicht festgestellt werden (Scur-
FIELD U. Moore 1958). Bei Populus tremuloides hatten gerin-
ge Konzentrationen von Gibberellinsdure (z. B. 10 p. p. m.)
eine gewisse, jedoch nicht signifikante Verldngerung der
Fasern zur Folge. Bei hohen Konzentrationen (250 p. p. m.
oder 100 p. p. m. alle 3 Wochen) trat eine signifikante Ver-
kirzung der Fasern gegeniiber denen der unbehandelten
Pflanzen ein (EiNspAHR U. v, BUIJTENEN 1961).

Blatt-Entwicklung

Bei Baumarten kann ebenso wie bei anderen Pflanzen
die Entwicklung der Blitter sehr stark durch Gibberellin-
Behandlung beeinflufit werden. Es kann zu einer Vergro-
Berung der Blattoberfliche kommen, wie z. B. bei Lirioden-
dron, Liquidambar und verschiedenen amerikanischen
Quercus-Arten, bei denen auBBerdem die Aderung der Blat-
ter stdarker hervortritt (auch bei Magnolia und Viburnum
nach Behandlung mit niedrigen Konzentrationen). Oft tritt
aber durch Gibberellin-Einwirkung auch eine Verkleinerung
der Blattfldchen ein (z. B. bei Alnus glutinosa und Populus




canescens, Meicuior 1962, Thuja occidentalis f. hoveyi,
McVEeYy u. Witrwer 1958, Populus tremuloides, EINSPAHR U.
v. BuyTenen 1961, Quercus robur, Knapp n. p., Michelia
champaca, Dendrocalamus strictus, Albizzia lebbek, Tec-
tona grandis, SETH u. MatHAuDA 1959). Bei den zuletzt ge-
nannten Arten kann auflerdem die Blattaderung nach Be-
handlung mit hohen Gibberellin-Konzentrationen schwi-
cher werden (SETH u. MATHAUDA 1959).

Auch kann sich die Blattform unter Gibberellin-Einfluf3
dndern (z. B. bei Quercus falcata var. pagodaefolia, Qu.
phellos, Qu. nigra, NeLsoNn 1957, Alnus glutinosa, Populus
canescens, MELcHIOR 1962, Quercus robur, Knarp n. p., und
von SETH U. MATHAUDA 1959 genannte Arten). Bei Quercus-
Arten kann es auch zu Anderung der Geschwindigkeit der
Blattentwicklung kommen (NeLson 1957, Knaprp n. p.). Ofc
werden die Blatter der Biume schmaéler und langer (z. B.
Noro, Takaci, Orwa u. MaTsunaGa 1960, EINSPAHR U. v. BUIJTE-
NEN 1961, KNAPP N, D.).

In vielen Féllen bewirkt Gibberellin-Behandlung einz
hellere, gelblichere Farbung der neu entwickelten Blétter.
Diese beruht auf einer Verminderung des Chlorophyll-
Gehaltes. Durch zusitzliche Gaben von Stickstoff-Verbin-
dungen kann diese Chlorose jedoch meist weitgehend ver-
mieden werden. Die Chlorose kann umso stdrker sein, je
mehr Gibberellin auf die Pflanzen einwirkt. Beispiele fiir
Baumarten, bei denen nach Gibberellin-Einwirkung Chlo-
rose auftrat, sind Cupressus arizonica, Populus canescens,
Alnus glutinosa, Pinus taeda, mehrere Quercus-Arten,
Tectona grandis, Michelia champaca, Albizzia lebbek.

Wurzel-Wachstum

Das Wurzelwachstum wird durch Gibberellin-Behand-
lung meistens nicht gefordert. Bei Untersuchungen an Holz-
arten zeigte sich dariiber hinaus unter Gibberellin-Einflul3
oft ein vermindertes Wurzelwachstum. Zum Beispiel fallt
das Wurzelgewicht an Eucalyptus mit steigender Konzen-
tration der Gibberellinsdure-Losungen, mit denen die Pflan-
zen behandelt wurden (ScurriELD u. Moore 1958). Nachtei-
lige Wirkungen stellte in dieser Hinsicht auch Leax (1960)
an Betula lutea fest. Bei Populus tremuloides trat bei hau-
figeren Gaben und hoheren Konzentrationen (z. B. 100
p. p. m. alle 3 Wochen, 250 p. p. m.) ein nachteiliger Effekt
auf die Wurzelentwicklung ein (EINSPAHR U. V. BUIJTENEN
1961).

In Ausnahmefillen kann es nach Gibberellin-Behandlung
auch zu einem stédrkeren Streckungswachstum der Wurzeln
kommen. Bei einigen in Indien untersuchten Arten wurde
das Wachstum des Wurzelsystems zwar reduziert, wenn
hohe Gibberellin-Gaben (1% in Lanolin) appliziert wurden,
die eine besonders starke Streckung der Sprosse bewirkten
(zwischen 200 und 300% gegeniiber den Kontrollen). Dage-
gen riefen niedrigere Konzentrationen (10, 30, 50 p. p. m.
in wassriger Losung), die ebenfalls noch eine Forderung
des SproBwachstums zur Folge hatten, an einigen Arten die
gleiche Wurzelentwicklung wie an den Kontrollpflanzen
oder sogar eine Entwicklungsférderung hervor, wie z. B. an
Pinus roxburghii und Dalbergia sisso (SETH u. MATHAUDA
1959). Fiir eine kurze Zeit der Entwicklung stellten Brown
und GirrorD (1958) an Keimwurzeln von Pinus lambertiana,
die im Kontakt mit einem festen N@hrmedium gehalten
wurden, einen Zuwachs von 45% gegeniiber den Kontrollen
fest. Dieser wurde aber schliellich durch den Zuwachs der
Kontrollkeimlinge ausgeglichen. RicHarpsoN (1958) erhielt
an Keimwurzeln von Pseudotsuga taxifolia, die groBer als
5 mm waren, in den ersten 24 Stunden im Licht und im

Dunkeln bei geringer Gibberellinsdure-Konzentration (3
p. p. m.) eine Zuwachsférderung. Der hemmende Effekt des
Lichtes steigt dabei mit zunehmender Wurzelldnge. Ri-
cHARDSON folgert, daf3 Gibberellinsdure die Wurzelstreckung
bei Keimlingen von Douglasie stimuliert und unter be-
stimmten Bedingungen eine Wechselwirkung von Gibberel-
lin-Wirkung und Licht auf das Lingenwachstum der Keim-
wurzeln stattfindet. Auch bei Keimlingen von Pinus sil-
vestris und Pinus banksiana war durch Gibberellin-Ein-
flul anfidnglich das Lingenwachstum der Wurzeln gefér-
dert (KnaApPP n. D.).

Bliiten-Entwicklung

Bei gewissen krautigen Arten kann eine fiir das Blithen
notwendige Einwirkung von langen Photoperioden (Lang-
tag-Wirkungen) oder tiefen Temperaturen (Vernalisation)
durch Gibberellin-Behandlung ersetzt werden. Bei anderen
Arten wird der Beginn der Bliite durch Gibberellin-Wir-
kung beschleunigt.

Auch an bestimmten Holzarten konnten in dieser Bezie-
hung Wirkungen beobachtet werden. Bei Cryptomeria japo-
nica wurden filir die Blitenknospen-Bildung mit Gibberel-
lin-Behandlung grofle Erfolge erzielt (Saro, Suzaki u.
SHiNGAI 1961), Bereits einjdhrige Stecklinge einer Reihe voa
Klonen bildeten nach 5maligem Besprithen wihrend eines
Sommers (200 p. p. m.) Blitenknospen. Je hoher die Gib-
berellin-Konzentration war, desto mehr verschob sich das
Verhéltnis der Zahl von ménnlichen zu weiblichen Bliten
zugunsten der letzteren (optimale Zahl der ménnlichen
Bliiten meist bei 200 p. p. m., der weiblichen Bliiten meist
bei 400 p. p. m., bei 600 p. p. m. bereits sehr viel geringere
Bliitenzahlen). Auch bei alten Cryptomeria-Bidumen konn-
ten unter Bedingungen, unter denen ohne Behandlung sich
keine Bliuten entwickelten, eine starke Bliitenbildung durch
Gibberellin-Einflul3 erreicht werden.

Bei Pinaceen ist es offensichtlich schwieriger, Erfolge
durch Gibberellin-Behandlung hinsichtlich der Bliiten-
knospen-Differenzierung zu erzielen. Versuche, an Wald-
baum-Pfropﬂingen von Vertretern dieser Familie eine Er-
hohung der Blitenzahl zu erreichen, verliefen negativ
(MEeLcHIOR n. p.). Es handelte sich dabei um 2- oder 3jih-
rige Pfropflinge von Pseudotsuga taxifolia, Pinus silvestris,
Picea sitchensis und Larix decidua, die zwischen Anfang
und Ende Mai 1958 an 20 Tagen in der in Tabelle 1 genann-
ten Weise mit Gibberellinsdure behandelt worden waren.
Erst in jlingerer Zeit waren jedoch Behandlungen an Pinus
densiflora in Japan erfolgreich (Kato u. Fukunara 1961).

Bei bestimmten Laubholzarten kann durch Gibberellin-
Wirkung unter gewissen Bedingungen auch die Bliitenbil-
dung verhindert werden. Dieser Effekt tritt zum Beispiel
ein, wenn ganz junge Achselknospen von Syringa vulgaris
an Stellen, an denen sich normalerweise Bliitenknospen
bilden, zur Zeit der Laubentfaltung mit gibberellinhaltiger
Lanolin-Paste (0,1%) bestrichen werden. Aus diesen Knos-
pen entwickeln sich im néchsten Jahr keine Bliiten. Eine
nidhere Untersuchung zeigt, da in den Knospen die An-
zahl der Knospenschuppen stark vermehrt ist (16—18 Paare,
bei Kontrollen nur 3—5 Paare). Anstatt einer Bliitenstands-
anlage folgen auf diese bei den mit Gibberellin behandel-
ten Knospen nur 1 bis 2 Paare von Laubblattanlagen (Do-
STAL 1961).

Versuche an Cryptomeria japonica ergaben auch, da
Sprithen neuer, normalerweise ménnliche Bliiten tragen-
der Triebe mit Gibberellin-Lésung eine Umstimmung der
Anlagen zur Folge hat, die die Bildung von Zapfenbliiten
bewirkt. Eine Harnstoffboehandlung erhohte die Gibberel-
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Tabelle 3. — EinfluB der Gibberellinsdure (GS) auf den Austreibetermin verschiedener Baumarten.

Zustand der Pflanze oder A ]
Arten des Pflanzenteils im Zeit- Behandlungsmethode W | V| F | Blatt 2| Prp Literatur
punkt der Behandlung <M
1. Acer palmatum 196 GS in Lanolin vor dem + MarTH und
2. Acer saccharum } 1—3jahrige Samlinge Austrieb am Stamm appliz. + Mitarb.
3. Quercus phellos + 1956a
4, Fagus silvatica Ende Dezember 1hin eine GS-Lésung von + Lo~a und
geworbene Zweige 10 mg/200 ccm eingetaucht Mitarb. 1957
5. Acer rubrum 1/4%/q + -+ | 4+ 6 | Larson
1% -+ + | + 6| 1958
6. Betula papyrifera 1/4%0 + + | +16
A 10l gevorbn | ] 5 i Loty ||t
7. Populus | tenk g - hei 1/40/0} terminalen Wunden + + | £
grandidendata én nospen, im geheizten 1°/o§ appliziert + + | =
) ewiadhshaus aufgestellt. \
8. P. tremuloides 14%/o + + | *
1% —+ + | £
9. Prunus /4% + + |+ 9
pensylvanica 1% + + |+ 9
10. Acer + | — | — |-(7-21d) BriaN und
pseudoplatanus Mitarb.
11. Acer mubrum — | x| x + 1959a und
12. Betula pendula — | = = |-(7-21d) 1959b
13. Castanea sativa — |+ £ +
14. Fagus silvatica — | = | £ |-(7-21d)
15. Fraxinus excelsior — | — | — |-(7-21d)
16. Liriodendron Einzelne Zweige 0,05° GS-Lésung + + == =+
tulipifera an alten Bdumen 0,01%0 Tween 20 4 1%
17. Parthenocissus Glycerol; ab 11. 8. in —| = +
tricuspidata wodhentlichem Abstand
18. Prunus avium gespritht ] + —
19. Quercus robur — |+ | £ +
20. Sorbus aucuparia -(7-21d)
21. Taxodium — |+ | + +
distichum
22. Ulmus procera —_ 1+ | £ +
23. Acer Trubrum lj. Stock- Anfang April | */4,%/2u. 1% GS in Lanolin + Larson
schoBlinge| aus den mittl. | auf die apikale Schnittfl. in 1960
24. Populus 1j. Wurzel- | Triebteil.noch| nichtdefiniert. Menge appliz. +
tremuloides sch6Blinge ( ruhend.Stekl.
25. Salixz bebbiana 1j. Zweig- geworben u. | K+4-Lanolin  K—Lanolin +
triebe auf gleiche Keine Differenzen beij
Augerizahl unterschiedlichen GS-Dosen
26. Acer rubrum geschnitten + Larson
97 Betula 1 if a) Jugendformsteclinge 1% GS in Lanolin 4 1960
- Detua papyrijera (Wurzel, Wurzelstok) | K= nur Lanolin. +
28. Populus b) Altersformstecklin
: ge
grandidentata (Sprof)
29. Populus p +
tremuloides im Januar geworben
30. Quercus rubra +
31. Acer negundo + +
32. Juglans cinerea Altersformstecklinge (Sprof}) * bis +
33. Prunus im Januar geworben +
pensylvanica
34. Alnus glutinosa 1j. Simlinge 10 pg GS am Veg.-Punkt u. — | — MELCHIOR
20  auf die jiingst. Blitter — | - 1961, 1962
30  aufgetropft u.zwaran — | —
19d zw.3.u.25.]Jul.57
35. Populus canescens | 1j. Holzsteklinge mit 10 pg GS, sonst s, 34. — | —
(Klon Ingolstadt 11 4—38 neuen Blittern 20 — | —
30 — | —
36. Populus tremula Samlinge in der 1. Vege- 5mg GS/1 + tccm Alkoh. | + | — | — | —
(Z. NR. 36) tationsperiode.nach Aus- 10 u.Neuzmittel durh 5| + | — | — —
bildung einer Ruheknospe | 20  Sek.langesEintaucen| + | — | — +
Anf. Sept. 60 behand.
37. Populus tremula Die gleichen Simlinge 5 mg GS/1 die gleiche Be- +
(Z. Nr. 36) wie in 36 10 handl. wie 36. Im]an. +
20 1961: + 100mg GS/1 +
~+ 1 ccm Alkohol und
Neezmittel. 2h-Eintaudhen d.
Sprosse, dafl sie v. apikalen
Ende her 4 cm benezt wurd.
38. Populus ,robusta’ Ende Januar geworbene 10 mg GS/100 ccm +1 cem + + +
Zweige verschied. Grofle 5 Alkohol u. Nezmittel + + +
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lin-Wirkung. Eine Behandlung mit Harnstoff oder Naph-
thylessigséiure allein und ein Abzwicken der oberen Zweig-
teile blieb wirkungslos (Hasuizume 1960b). Gibberelline
haben also an Cryptomeria die gleiche Wirkung wie das
Abzwicken der Zweigspitzen oder das Sprithen mit dem
Kaliumsalz der a-Naphthylessigsdure vor der Meiosis der
Pollenmutterzellen an Pinus densiflora (Saito 1957). Ent-
sprechende Ergebnisse wie bei Cryptomeria japonica wur-
den durch Gibberellin-Behandlung bei Chamaecyparis ob-
tusa und Ch. lawsoniana erzielt (HasHizume 1959a).

Fiir Ziichtungsversuche kann die Tatsache Bedeutung
gewinnen, daB Gibberelline auch das Pollenschlauch-
wachstum zu fordern vermogen, Unter den Baumarten ist
dieser Effekt bei Pseudotsuga taxifolia nachgewiesen wor-
den (Cuinc 1959). Bei hohen Konzentrationen (z. B. Losung
von 600 p. p. m.) konnen Gibberelline einen nachteiligen
Einfluf3 auf die Pollenkeimung von Biumen haben.

Keimung

Durch Gibberellin-Wirkung wird in vielen Fillen di2
Keimung beschleunigt. Durch sie kann auch unter bestimm-
ten Bedingungen eine Keimung ausgeldst werden, die sonst
erst nach Eintreten gewisser anderer Einwirkungen, z. B.
von tiefen Temperaturen oder Licht, eintreten wirde.

Bei Saatgut von Pseudotsuga taxifolia wurde durch Gib-
berellin-Einwirkung im Licht und bei Dunkelheit eine Be-
schleunigung der Keimung bis zu sieben Tagen erreicht,
ohne dafl zum Abschlufl die Keimprozente beeinflu3t wur-
den (RicuArDsoN 1959).

Uber das Verhalten von Saatgut von Alnus glutinosa ei-
ner Kreuzungs- und zweier Selbstungs-Nachkommenschaf-
ten moge ein eigener Versuch (MeLcuIorR n. p.) Auskunft
geben (Abb. 1). In beiden Nachkommenschaften scheint
Gibberellinsdure in erster Linie die Keimung zu beschleu-
nigen. Die erreichten Keimprozente werden dagegen durch
Gibberellin-Wirkung vorwiegend nicht signifikant erhoéhi
(Kreuzung: Unbehandelt 70%, behandelt 67%. Selbstung 1:
Unbehandelt 46%, behandelt 43%. Selbstung 2: Unbehan-
delt 25%, behandelt 41%). Gegeniiber der Kreuzungs-Nach-
kommenschaft verzogert sich die Keimung der Selbstung
um ungefihr einen Tag; der Unterschied in der Geschwin~
digkeit der Keimung zwischen behandelten und unbehan-
delten Samen schien abzunehmen. Der Versuch wurde mit
Alnus glutinosa-Kreuzungen (K7) und -Selbstungen (S2
und S3) der Zweigstelle Wéchtersbach des Institutes fiir
Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung aus dem Jahre
1958 (HerrmtLLEr unveroffentl.) durchgefiihrt.

Uber die Entwicklung von Keimlingen von Samen von
Cryptomeria japonica aus Zapfen, die sich nach Gibberel-
lin-Behandlung entwickelten, liegen widersprechende Be-
richte vor, HasmizuMme (1960a) teilt mit, dal die Keimung bei
diesen Samen normal erfolgte. Dagegen fanden Karto und
Fukunara (1961), daB3 die Keimlinge in einem spéteren Ent-
wicklungsstadium kleiner waren als diejenigen aus Samen,
der sich in natiirlicher Weise entwickelt hatte. SuipEr und
seine Mitarbeiter (1961) fanden, dafi Cryptomeria-Keimlin-
ge aus Saatgut von mit Gibberellin behandelten Bidumen
in den ersten 5 Wochen nach der Keimung schlechter wuch-

Erlduterungen der Abkiirzungen und Zeichen zu Tab. 3:

Keim- %
60p
[
)
- GS GS
40 -
K K
a0
o— —_ 1 L

2 2. 3. 4.

Abb. 1. — Keimung von Alnus glutinosa nach Behandlung mit
Gibberellinsdure-Losungen. O = Kreuzungsnachkommenschaft. >
= Selbstungsnachkommenschaft (Werte fiur zwei Selbstungen auf
Grund &dhnlichen Verhaltens zusammengefa3t). K = unbehandelte
Kontrollen. GS = mit Gibberellinsdure-Ldsungen behandelt. Es wur-
den 4><50 Samen auf Filtrierpapier im RuopeEwaLD-Geridt bei 20°
zur Keimung gebracht und zwischen 10 und 11 Uhr tiglich die
Keimprozente festgestellt (bei Selbstungen als GS nur je 23><50,
als K nur je 1><50 Samen ausgelegt). Zur Gibberellin-Behandlung
wurden die Samen in einer Gibberellinsdure-Losung (10 mg/1)
24 Stunden vor dem Auslegen vorgequollen. Die Kontrollen wur-
den in gleicher Weise in destilliertem Wasser vorgequollen.

. lag

sen als Kontrollpflanzen. Dann gleichen sie sich jedoch in
ihrem Wachstum an das von Jungpflanzen von unbehan-
delten Elternbdumen an. Weit nachteiliger wirkt offen-
sichtlich eine Behandlung der Elternpflanzen auf die Ent-
wicklung bei der Keimung und in den Jugendstadien bei
Metasequoia glyptostroboides (Suiper u. Mitarb. 1961). Die
Keimprozente waren hierbei im Vergleich mit den Kon-
trollen sehr gering. Nur ganz wenige Jungpflanzen ent-
wickelten sich nach der Keimung in relativ befriedigender
Weise weiter.

Zeitpunkt des Austreibens

Tabelle 3 gibt das Verhalten der zu verschiedenen Zeit-
punkten behandelten Baumarten hinsichtlich des Austrei-
bens wieder. Verschiedene Arten zeigen in ihrem Verhal-
ten folgende Ubereinstimmungen:

1. Erfolgt die Behandlung nach Ausbildung der Winter-
knospen, so kann die Blattverfarbung und der Blattfall
hinausgezogert werden. Bei einigen Arten erfolgt vorher
jedoch eine Wiederaufnahme des Wachstums.

1. W = Wiederaufnahme des Wachstums nach Ausbildung von Ruheknospen, + = ja; — = nein.
2. V = Blattverfiarbung, + = Beschleunigung; — = Verzogerung; -+ geringer oder kein Effekt.

3. F = Blattfall; s. 2.

4. A g1att = Austreibetermin der Blattknospen im folgenden Friihjahr; s. 2.

5. A pliite — Austreibertermin der Bliitenknospen; s. 2.

. P, = Pollenfreigabe; s. 2, ++ 6 = um 6 Tage friiher als an den Kontrollen.

6.
Die Tabellen 1—3 wurden von G. H. MELcHIOR ausgearbeitet.
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2. Nach einer Behandlung im Spétsommer oder im Herbst
kann der Austreibetermin im folgenden Frithjahr verzo-
gert sein. Dieses Verhalten scheint unabhingig davon zu
sein, ob eine Wiederaufnahme des Wachstums im Behand-
lungsjahr erfolgte oder nicht. Zusétzliche Gibberellin-Ga-
ben im Friihjahr vor dem Austrieb scheinen an Aspe die
durch die Herbstbehandlung hervorgerufene Austriebs-
hemmung in eine Férderung umzuwandeln.

3. In der Regel fordert eine Gibberellin-Behandlung von
Zweigen oder Stecklingen im Frihjahr den Blattaustrieb.
Larson stellte dazu an einer Reihe von Arten (Nr. 26—33
der Tab. 3) fest, daB3 behandelte Stecklinge der Jugendform
frither als behandelte Stecklinge der Altersform austreiben.
Zwischen behandelten und unbehandelten Stecklingen der
Jugendform besteht im Austreibetermin nur ein Unter-
schied von wenigen Tagen. Unbehandelte Stecklinge der
Alterstorm treiben jedoch bis zu 2 Wochen spiter aus als
die unter Gibberellin-Einflu3 stehenden Pflanzen.

4. Der Austrieb der Bliitenknospen kann bei einigen Ar-
ten stimuliert werden. An Populus regenerata hilt die an-
fangliche Beschleunigung des Wachstums jedoch nicht an,
so daBl zur Zeit der Pollenstreuung zwischen behandelten
und unbehandelten Zweigen keine Unterschiede mehr fest-
stellbar sind.

5. Einige Arten reagieren auf Gibberellin-Behandlung
hinsichtlich des Austreibens iiberhaupt nicht (z. B. Nr. 13,
19, 22). Bei Taxodium distichum wird Blattverfirbung und
Blattfall durch Gibberellin-Behandlung sogar beschleunigt.

Die Rolle der Gibberelline bei der Regulierung des
Wachstums

Es seien abschlieBend einige mogliche Ursachen des im
vorigen Abschnitt gekennzeichneten Verhaltens dargestellt.
Viele Baumarten bendétigen zur vegetativen Entwicklung
Langtag. Unter diesen Lichtbedingungen wachsen sie dann
kontinuierlich oder periodisch. Die Wiederaufnahme des
Wachstums, eine verzogerte Blattverfdrbung im Herbst und
verzogerter Blattfall konnen daher bei einigen Arten als
Langtag-Reaktionen angesehen werden (WaREING 1956,
Nirscu 1957a u. b). Sie konnen bei vielen Arten durch Gib-
berellin-Wirkung induziert werden. So reagierten auch
Samlinge von Pinus elliottii im Dauerlicht mit periodi-
schem Wachstum. Kurztag induzierte eine Ruheperiode,
die durch Gibberellin-Gaben gebrochen werden konnte.
Gibberellin-Gaben im Langtag blieben dagegen ohne Wir-
kung (Bourpeau 1958). Pinus coulteri und Pseudotsuga
macrocarpa, die ebenfalls zum Austreiben Langtag bentti-
gen, reagierten auf Gibberellin-Behandlung jedoch nicht
(Lockuart u. BonNEr 1957). Rhus typhina, Quercus borealis,
Picea abies und Acer palmatum zeigten dagegen eine
SproBverldngerung im Kurz- und Langtag (Nitscu 1957a).
Untersuchungen des gleichen Autors zeigen weiterhin, daB
das Aufhéren des Wachstums im Kurztag von einer Ver-
minderung endogener Wuchsstoffe begleitet wird, die durch
eine erhohte Aktivitdt der photosensiblen Indolylessigsdu-
re-Oxydase (HiLumann u, GarstoNn 1957) erklart werden
kann, welche im Kurztag vermehrt auftritt (Garay 1959).
Ferner ist hierfiir eine Erh6hung der Konzentration von
Hemmstoffen von Bedeutung. Gleiche Ergebnisse an He-
dera helix (MarTH, Aubra u. MitcHerLL 1956) und Cornus
florida (Waxman 1957) stiitzen diese Annahme. Auf Grund
ihrer vergleichenden Untersuchungen an intakten und iso-
lierten Erbsen-Internodien schliefen Brian und HemMING
(1958), daB nicht die vorhandenen Auxin-Mengen als
wachstumsbegrenzender Faktor angesehen werden diirfen,
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sondern ein Hemmstoffsystem. Sie sind der Ansicht, dai}
die Gibberellin-Wirkung darin besteht, ein bereits in der
Pflanze wirksames Hemmprinzip zu neutralisieren. Sie ma-
chen deshalb fiir die Regulierung des Wachstums ein Drei-
faktorensystem — Auxin : Gibberellinartige Substanz :
Hemmstoff — verantwortlich. Ist die Menge von endogenen
gibberellinartigen Stoffen unteroptimal, so kann bei Zu-
flihrung von Gibberellin-Gaben (durch Behandlung der
Pflanzen mit Gibberellin-Liosungen usw.) bei Anwesenheit
eines flir das Wachstum geniigend hohen Auxin-Spiegels
mit einer Wachstumssteigerung gerechnet werden (BRrian
1959). Obwohl eingehendere Beweise fiir die Existenz eines
durch Gibberelline umkehrbaren Hemmstoffsystems noch
zu erbringen sind, wird diese Hypothese von Bruan und
seinen Mitarbeitern hier deshalb in groflen Zugen ange-
deutet, weil mit ihrer Hilfe die Differenzen im photoperio-
dischen Verhalten und in der Reaktion bei verschiedenen
Arten und Sorten in gewissem Umfang erkliart werdean
konnen. ALLeweLDT (1960) gelangte zum Beispiel auf Grund
eigener Untersuchungen und der Ergebnisse von Brian und
HemMinG (1958), GarstoNn und WaRBURG (1959) u. a. zu dem
SchluB3, daf3 die Kurztagreaktion bei Reben durch wenig-
stens 3 Vorginge reguliert wird, durch die Aktivierung der
Indolyl-Essigsdure-Oxydase, durch die Hemmstoffbildung
und durch die Anwesenheit eines Gibberellin-Wirkstoff-
komplexes.

Zusammenfassung

Bei Laubholzarten kann durch Gibberellin-Behandlung
das Liéngenwachstum des Sprosses oft sehr gefordert wer-
den. Bei Nadelbidumen tritt dieser fordernde Effekt nur
seltener und meist in viel geringerem Umfang ein. Mit-
unter wird das Lingenwachstum bei Koniferen durch Gib-
berellin-Wirkung sogar verringert. Das Verhéltnis der
Liangen der Hauptsprosse zu denen der Seitensprosse kann
durch Gibberellin-Einflufl verandert werden,

Bei Zwergsorten bestimmter krautiger Arten ist die For-
derung des Langenwachstums durch Gibberelline beson-
ders stark. Entsprechende Effekte konnten auch an Holz-
arten gefunden werden. Ein Versuch mit Zwergfichten-
Stecklingen wird beschrieben.

Das Dickenwachstum wird nur in wenigen Féllen durch
Gibberellin-Behandlung geférdert. Meist kommt es na-
mentlich bei starkeren Gibberellin-Gaben zu einer Verrin-
gerung des SproB3durchmessers. Einfliisse auf das Stamm-
gewicht und die Holzfaserldngen sind noch wenig unter-
sucht worden. Die Linge der Holzfasern wird nach bishe-
rigen Ergebnissen bei unterschiedlichen Konzentrationen
der applizierten Gibberellin-Ldsungen offensichtlich in sehr
verschiedener Weise beeinfluf3t.

Die Blattoberflichen konnen unter Gibberellin-Einwir-
kung mitunter gréoBer werden. Es kann jedoch auch ein ge-
genteiliger Effekt eintreten. Die Blattform wird durch Gib-
berellin-Behandlung oft verdndert. Nicht selten werden
hierbei die Blédtter schmiler und ldnger. Sehr verbreitet
ist eine Verringerung des Chlorophyllgehaltes unter Gib-
berellin-Einfluf.

Das Wurzelwachstum wird durch Gibberellin-Behand-
lung nur in seltenen Fillen in relativ geringem Umfang
gefordert. Meist haben Gibberelline in dieser Hinsicht kei-
nen EinfluB3. Bei Bdumen tritt dariiber hinaus nicht selten
in erheblichem Umfang eine Verminderung des Wurzel-
wachstums unter Gibberellin-Einfluf3 auf.

Gibberelline konnen beziiglich der Bliitenbildung Wir-
kungen von langen Photoperioden (Langtag) und tiefen




Temperaturen (Vernalisation) ersetzen. Auch der Beginn
der Bliite und Blitenentwicklung kann beschleunigt wer-
den. Bei Pinaceen wurden jedoch bisher hinsichtlich der
Bliitenentwicklung oft keine Erfolge durch Gibberellin-
Behandlungen erzielt. Unter bestimmten Umstdnden kann
Gibberellin-Einwirkung sogar eine Blitenbildung hemmen.
Aus normalerweise ménnlichen Trieben konnte bei be-
stimmten Coniferen (Cryptomeria japonica) durch Gib-
berellin-Einwirkung die Entwicklung von weiblichen Bli-
ten erreicht werden. Das Pollenschlauch-Wachstum kann
durch Gibberellin-Behandlung eine Férderung erfahren.

Die Keimung wird durch Gibberelline oft beschleunigt.
Die nach AbschluB3 der Keimung erreichten Keimprozente
werden jedoch durch Gibberellin-Behandlung in den mei-
sten Féllen nicht erhéht. Ein Versuch iiber Keimung un-
ter Gibberellin-Einflu3 mit Alnus glutinosa wird beschrie-
ben.

Das Austreiben kann durch Gibberellin-Behandlung in
verschiedener Weise beeinfluf3it werden. Oft haben hierbei
Gibberelline entsprechende Effekte wie lange Photoperio-
den. Hypothesen tiber die Rolle der Gibberelline bei der
Regulierung des Wachstums werden dargestellt.

AbschlieBend moge bemerkt werden, dafl es notwendig
erscheint, die Untersuchungen iliber Gibberellin-Wirkungen
an Baumarten in vielseitiger Weise auszubauen und fort-
zusetzen. Auf Grund weiterer Versuchsergebnisse darf
erwartet werden, daf3 sich noch mehr Aussichten fiir einz
Anwendung der Gibberelline in der Forstwirtschaft und
insbesondere auch in der Forstpflanzenziichtung ertffnen.

Summary

Title of the paper: Effects of Gibberellins on Trees.

In dicotyledonous trees the longitudinal growth of stems
is often very much promoted by gibberellin treatments.
This promoting effect is less common and mostly smaller
in conifers. Sometimes longitudinal growth is even de-
creased in conifers by influence of gibberellins.

The enhancement of longitudinal stem growth by gib-
berellins is most considerable in dwarf varieties of certain
herbaceous species and also of certain woody plants. An
experiment with cuttings of dwarf spruce is described here.

The diameter growth is promoted by gibberellin treat-
ment only in a few cases. Mostly a decrease of stem diame-
ter is observed after application of gibberellins, especially
after treatments with relatively high amounts of these sub-
stances. There exists until now only few research work on
gibberellin effects on stem weight and on fibre length. The
length of woody fibres depends on the concentrations of
gibberellin solutions applied in certain experiments.

Sometimes the leaf surface is enlarged by the influence
of gibberellins. But a contrary effect can occur as well, The
leaf shape is often changed by gibberellin treatment. The
leaves become longer and narrower in many cases. A low-
ering of the chlorophyll content is found very often by gib-
berellin influence.

Root growth is promoted by gibberellins only relatively
slightly in a few cases. Mostly gibberellins have no influence
in this direction. Root growth of trees is frequently even
considerably reduced by influence of gibberellins.

In flowering, gibberellins can substitute long photo-
periods (long days) and low temperature (vernalization).
Also the speed of flower development can be hastened. But
gibberellin treatments were often not successfull for en-
hancement of flower development in Pinaceae. Gibberellin
influence can even inhibit flower development in certain

cases. Female flowers are developped on normally male
shoots of certain conifers (Cryptomeria japonica) by gib-
berellin treatments. Pollen tube growth can be promoted
by gibberellin treatment.

Germination is often hastened by gibberellins, But the
final germination percentages are not raised in most cases
by gibberellin treatment. An experiment on germination of
Alnus glutinosa influenced by gibberellin is described.

The time of sprouting of buds is influenced by gibberel-
lin treatments in different ways. Often gibberellins show
similar effects like long photoperiods. Hypotheses are discus-
sed dealing with the role of gibberellins in growth regula-
tion.

Finally the necessity may be emphasized to extend and
to continue research work on gibberellin effects on tree
species. Further experimental results are expected to in-
crease the possibilities of gibberellin applications in forest-
ry, especially in forest tree breeding.

Résumé

Titre de l'article: Effets des Gibbérellines sur les arbres.

Chez les feuillus, la croissance en longueur des pousses
est augmentée de facon considérable par traitements a la
Gibbérelline. Chez les coniféres, cet effet est beaucoup
moins général et beaucoup plus discret. Parfois méme la
croissance en longueur est réduite par le traitement aux
Gibbérellines.

L’accroissement dG aux Gibbérellines est considérable
chez les variétés naines de certaines especes herbacées. On
a trouvé des effets correspondants chez quelques espéces
d’arbres, L’article décrit une expérience sur des boutures
d’épicéas nains.

La croissance en diametre est augmentée par la Gibbérel-
line dans quelques cas seulement, Le plus souvent il en
résulte une diminution de la croissance en diameétre de la
pousse, surtout lorsqu’on applique le produit fortement
concentré. On ne possede que peu de renseignements sur
T'influence du traitement sur le poids de la tige et la lon-
gueur des fibres du bois. La longueur des fibres est influen-
cée de fagon différente suivant la concentration des solu-
tions de Gibbérelline.

Parfois le traitement provoque une augmentation de la
surface des feuilles. Mais on peut constater également l'ef-
fet contraire. La forme de la feuille est trés souvent modi-
fiée, Il n’est pas rare d’observer des feuilles plus longues et
plus étroites apreés le traitement. De méme, on observe
souvent une réduction de la teneur en chlorophylle.

Dans quelques cas seulement, on a observé une faible
augmentation de la croissance des racines. La plupart du
temps, les Gibbérellines n’ont aucun effet. On a méme ob-
servé de fortes réductions de cette croissance dues au trai-
tement aux Gibbérellines.

En ce qui concerne I'induction de la floraison, il est pos-
sible de remplacer par les Gibbérellines l'effet de longue
photopériode ou de basse température (vernalisation). En
outre, le début de la floraison peut étre avancé et le déve-
loppement des fleurs accéléré. Cependant chez les Pinaceae,
on n'obtient la plupart du temps aucun résultat en ce qui
concerne le développement des fleurs. Dans certains cas
méme, l'influence de la Gibbérelline peut freiner ce déve-
loppement.

Pour plusieurs coniféres (par exemple Cryptomeria ja-
ponica), il a été possible par traitement a la Gibbérelline de
provoquer le développement de fleurs femelles sur des
pousses portant normalement des fleurs méles. La croissan-
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ce du tube pollinique peut étre influencée par la Gibbérel-
line.

Les Gibbérellines accélerent souvent la germination. Ce-
pendant, les pourcentages de graines germées a la fin de
la période de germination ne sont augmentés en aucun cas.
L’article rend compte d’expériences concernant l'influence
de la Gibbérelline sur la germination de graines d’Alnus
glutinosa.

La période d’élongation de la pousse est influencée par
le traitement a la Gibbérelline de diverses facon. On obtient
souvent des effets correspondant a ceux obtenus en photo-
période longue. On discute les hypothéses concernant le
role de la Gibbérelline sur le rythme de la croissance.

En conclusion, il semble nécessaire de poursuivre et
d’amplifier les recherches concernant l'effet de la Gibbérel-
line sur les arbres. Il se peut que les résultats d’expériences
ultérieures aboutissent & un emploi plus large de la Gib-
bérelline en foresterie, en particulier pour I’amélioration
des arbres forestiers.
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(Aus dem Institut flir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung der Bundesforschungsanstalt fur Forst- und Holzwirtschaft und dem
Botanischen Institut der Universitdt des Saarlandes)

Ergebnisse einer Auslese vorwiichsiger Pinus silvestris-Simlinge
aus dem Langtag

Von P. ScuvTrr?)

(Eingegangen am 4. 11. 1961)

Einleitung

Es ist seit langem bekannt, dafi Korn- und Sdmlingsgro-
Be eng miteinander korreliert sind. Im allgemeinen pfle-
gen sich jedoch bei Pinus-Arten die darauf beruhenden
Wuchsunterschiede nach etwa drei bis vier Jahren zu ver-
wischen. Daruiberhinaus machen es neuere, auf Experimen-
ten beruhende Erkenntnisse iiber Wachstumsverlauf und
» Wuchstypen*“ wahrscheinlich, daf — zumindest bei Pinus
silvestris — hohe Jugendwiichsigkeit sehr hiufig mit ge-
ringer Endleistung gekoppelt sein dirfte (Literatur bei
Scutitt, 1958). Schliefllich kann man auch gewisse &ullere
Fehlerquellen nicht vollig auBler acht lassen, die wahr-
scheinlich weniger aus kleinsten Standortsunterschieden

1) Der Versuch wurde von Herrn Professor Dr. W. LANGNER im
Rahmen der Arbeiten des Instituts fur Forstgenetik und Forst-
pilanzenziichtung begonnen und mir wéhrend meiner Zugehorig-
keit zu diesem Intitut zur weiteren Betreuung und Auswertung
iibergeben. Hierfiir danke ich auch an dieser Stelle.

im Saatbeet als aus versehentlich durch den Klengprozef3
verursachten Beimischungen sortenfremden Saatgutes re-
sultieren.

Alle diese Faktoren erschweren in der Praxis das Auf-
finden solcher Individuen, die aus genetischen Ursachen
sowohl in der Jugend als auch wahrend ihres gesamten Le-
bens raschwiichsig sind. Dennoch sind hin und wieder Re-
sultate bekannt geworden, die nach zehn und mehr Jahren
ein mehr oder weniger ausgeprigtes Beibehalten der hohen
Jugendwlichsigkeit zeigten (u. a. HoucH 1952, ROHMEDER
1961), und bei denen somit wenigstens der storende EinflulB3
der Korngrofle tiberwunden sein dirfte.

Als Beitrag zu diesem Problem werden im folgenden die
vorldufigen Ergebnisse eines Feldversuches mit P. silvestris
mitgeteilt und interpretiert, in dem die selektierten ,,Rie-
senwiichse® in liberraschend starkem Mafle den im Saat-
beet vorhandenen Wuchsvorsprung beibehielten.
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