Where:

S.E.(b) = Standard error d the regression coefficient
N = The number o paired observations d x and y
variables which is equivalent to the number o
families in the experiment
0,2 =Variance d y variable
0,2 = Variance o the x variable.

Heritability of Robertson and Lerner Approach
x2 — (N—I)
rN,

h? =

(5)

0

Where:

h2 = Heritability on an individual basis
x2 = The heterogeneity Chi-square in the 2 x N table
formed by the percent infected data
N = Number o families
r = The genetic relationship between members o afamily
ani
N, = ni—le-—(N_l)

Where:
n = the number o individuals d one family.

Blthstimulation')

Von H. BLEYMULLER

Institut fur Forstsamenkunde und Pflanzenziichtung der
Forstlichen Forschungsanstalt, 8 Minchen 40

(Eingegangen Oktober / Revision Dezember 1972)

Seit es Zichtung mit Waldbaumarten gibt, besteht das
Problem, die Zeit zu verkirzen, bis Jungpflanzen erst-
mals fruktifizieren oder auch die Zeitspanne zwischen zwei
Samenjahren zu verringern. In einem Waldbestand besteht
dieses Problem nicht, bzw. frihes und reichliches Frukti-
fizieren ist dort sogar unerwinscht, da bekannt ist, daf3
durch die Fruktifikation der Holzertrag vermindert wird.
So hat die Forstwissenschaft viel spéter als z. B. die Land-
wirtschaft begonnen, die Vorgange bei der Fruktifikation
der Waldbaume mit der Blickrichtung auf eine Forderung
derselben zu erforschen.

Trotzdem konnten, vor allem aufgrund der Erfahrun-
gen der allgemeinen Pflanzenphysiologie, schon bald zahl-
reiche wertvolle Erkenntnisse gewonnen werden. Zum Bei-
spiel ist heute weitgehend bekannt, welche Witterungsver-
hiltnisse die Fruktifikation foérdern und wie die morpho-
logischen Entwicklungsschritte von der Befruchtung bis zur
Samenreife ablaufen. Noch nicht hinreichend bekannt ist
aber, durch welche Vorgange im einzelnen eine Pflanze
mannbar wird und was geschehen muf3, damit sie vom
rein vegetativen Wachstum in ihre reproduktive Phase
Ubergeht.

Einen Uberblick Uber diesen Problemkreis soll mein Re-
ferat geben, wobei ich zun&chst einige Definitionen nennen
darf, die zwar nicht allgemeinglltig sind, die aber doch im
Rahmen dieses Referates zur Kléarung erlaubt sein mogen.

Der Begriff BlUhstimulation soll ein sehr weites Ge-
biet, namlich alle MalRnahmen erfassen, die die physiolo-
gischen und morphologischen Vorgénge in der reproduk-
tiven Entwicklungsphase der Pflanze fordern. Bliihstimu-
lation ist also ein Oberbegriff, der noch weiter unterteilt
werden mufl3. Fir diese Unterteilung bieten sich die ein-
zelnen Schritte bel der Bildung und Entwicklung der
Bluten an. Unter bestimmten Voraussetzungen werden ja
die Vegetationspunkte oder Apices der mannbaren Pflan-
zen vom vegetativen Wachstum umgestimmt zur Bildung

*) Vortrag anlaBlich der Tagung der , ,Arbeitsgemeinschaft fur
Forstpflanzenziichtung” in Hann. Minden im September 1972 (Dis-
kussionsgrundlage fiir die Grindung einer Arbeitsgruppe).

Silvae Genetica 22, 1-2 (1973)

reproduktiver Organe. Dieser Vorgang heifdt Bliteninitia-
tion oder Bluhinduktion und das Ergebnis Blitenprimor-
dien oder Infloreszenzanlagen. Bald nach der Bliihinduk-
tion wird die Infloreszenzanlage bei Arten mit einge-
schlechtlichen Bluten, wie z. B. den meisten unserer Na-
delbaumarten, geschlechtlich determiniert. Wenn die Er-
nahrungsverhéltnisse gunstig sind, z. B. bei hohem P/N-
Verhdltnis, dann entwickelt sich die Infloreszenzanlage zu
einer Blute oder einem Blutenstand. Nach der Befruchtung
bildet sich aus der weiblichen Blite unter gunstigen Um-
weltbedingungen und bel guter Stickstoffernaghrung der
reife Samen.

Nach den bisherigen Erfahrungen ist es nun relativ ein-
fach, eine Pflanze, an der bereits Blutenprimordien gebil-
det sind, dazu zu bringen, dal3 moglichst viele dieser Bli-
tenprimordien sich entwickeln, und zwar durch zeitlich ge-
zielte Dungungsmal3nahmen. Weitaus schwieriger ist es, an
Jungpflanzen, und die in Samenplantagen meist verwen-
deten Pfropflinge sind ja physiologisch zumindest ver-
jungte Pflanzen, oder an nicht bluhwilligen Pfanzen, z. B.
zwischen den Mastjahren, Bliten zu induzieren und diese
dann, soweit notwendig, gezielt sexuell zu determinieren.
Untersuchungen Uber BlUhstimulation lassen sich aso
grundsétzlich in vier Untergruppen eingliedern:

1. Untersuchungen tber Bluhinduktion,

2. Untersuchungen Uber sexuelle Determination,

3. Untersuchungen Uber die Voraussetzungen der Blihrei-
fe oder der Mannbarkeit,

4. Untersuchungen Uber Verfahren zur Steigerung des Sa-
menertrages.

Im allgemeinen ist aber eine klare und eindeutige Zu-
ordnung der Forschungsergebnisse zu einzelnen dieser Un-
tersuchungsgruppen nur schwer moglich. Dies gilt beson-
ders fur die Ergebnisse bei der Anwendung mechanischer
Verfahren zur Steigerung der Fruktifikation, die urspring-
lich vom Obstbau entwickelt wurden. Diese Methoden ge-
hen alle von dem gleichen Grundgedanken aus, namlich
dal’ im Kronenbereich moglichst viele Stoffwechselproduk-
te angereichert werden sollen, bzw. daf3 die sog. apikale
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Dominanz unterdriickt werden soll. Apikale Dominanz ist
die besondere Wachstumsfiéhigkeit des Leittriebes. Gegen-
iiber dem Kronenbereich soll die Wurzel moglichst wenig
Assimilate erhalten. Auf direktem Wege wurde dieses Ziel
erreicht, indem der Assimilatstrom von der Krone zur Wur-
zel unterbunden oder behindert wurde, und zwar durch
Ringelung, wobei die Rinde bis auf das Kambium vdllig
entfernt oder teilweise durchschnitten wird, oder durch
Strangulation, wobei die Rinde mit Draht oder Ketten ge-
quetscht wird. Bei der Anwendung dieser Verfahren auf
Waldbaumarten stellte sich meist bald heraus, dal zwar
die Bliitenzahl bliihwilliger BaAume teilweise erheblich ge-
steigert werden konnte, daB damit aber im allgemeinen
weder eine sichere Verkirzung der Jugendphase noch die
Blutenbildung in Jahren ohne allgemeinen Biitenansatz
erzielt werden konnte. Zudem hat vor allem die Ringelung
den grof3en Nachteil, da3 der Baum entweder nach einigen
Jahren abstirbt, wenn die Wunde zu groB3 zum Uberwallen
ist, oder dal zum mindesten Eintrittspforten fiir Erreger
der verschiedensten Art gedoffnet werden. Fir Samenplan-
tagen sind diese Methoden also im allgemeinen wenig ge-
eignet. Anders ist es, wenn in einem zur Nutzung vorgese-
henen Altbestand auf Naturverjlingung gewirtschaftet
werden soll. Hier konnte sogar vielleicht ein gewisser ziich-
terischer Erfolg dadurch erzielt werden, daB3 nur die phé-
notypisch bestveranlagten Altbdume behandelt werden.

Ahnlich gering in der Wirkung auf die Verkiirzung der
Jugendphase und auf die Bliithwilligkeit und &hnlich ge-
fahrlich fur die Gesundheit des Baumes sind neben den
beschriebenen Verfahren auch die anderen rein mechani-
schen Methoden des Wurzel- oder Kronenschnittes, der
Wurzelstauchung oder das Ausbrechen der Endknospen zur
Unterdrickung der apikalen Dominanz. Viel schonender
ist dagegen die Ausniitzung der Schwerkraft, des sog. Geo-
tropismus, wobei die Zweige nach unten gebunden werden.
Dieses Verfahren hat vor allem bei Lirchenarten gute Er-
folge gebracht, wirkt aber ebenfalls meist nur ertragsstei-
gernd, ohne die Blihwilligkeit an sich positiv zu veran-
dern.

Von allen diesen Verfahren scheint in Samenplantagen
die Pfropfung auf langsamwlchsige Unterlagen, wie sie im
Obstbau schon seit langem angewendet wird, am aussichts-
reichsten zu sein. Unklar ist aber noch weitgehend, welche
Arten sich als Unterlagen eignen wirden, aus welchen
Kronenteilen der Mutterbdume die Pfropfreiser gewon-
nen werden miissen und wie die Pfropfreiser beschaffen
sein miissen, um die Blihwilligkeit des Mutterbaumes zu
behalten. Notwendig sind also Untersuchungen tiber die
Beziehungen zwischen Reis und Unterlage allgemein und
dann zahireiche, langfristig vergleichende Pfropfversuche.

Leider 1468t sich auch mit den Pfropfverfahren ein gro-
Bes Problem nicht aus der Welt schaffen. Wenn namlich der
Mutterbaum keine groBle Bluhwilligkeit zeigt, was ja ei-
gentlich bei der Plusbaumauswahl ein positives Merkmal
ist, dann kann wohl auch das Reis auf einer langsamwiich-
sigen Unterlage keine groBe Bliihwilligkeit zeigen. In die-
sem Fall missen dann doch andere Mittel angewandt wer-
den.

Neben den rein mechanischen Methoden, die vor allem
den Erndhrungszustand einzelner Pflanzenteile verdndern,
wurden im Obstbau aber auch Verfahren entwickelt, die
die Blitenbildung tuber eine Verdnderung des Ernih-
rungszustandes der ganzen Pflanze fordern sollen. So diingt
der Obstbauer zur Forderung des Bliitenansatzes mit Phos-
phor und dann zur Férderung der Fruchtentwicklung mit
Stickstoff. Auch bei Waldbaumarten, und zwar vor allem
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bei Laubbaumarten, scheinen an bliihreifen Pflanzen mit
derartigen DiingungsmafBnahmen Erfolge mdglich. Beson-
ders auf drmeren Standorten kann durch Dilingung der
Samenertrag gesteigert werden, wihrend auf besseren
Standorten im allgemeinen keine signifikanten Verbesse-
rungen feststellbar sind. Weitgehende Einigkeit besteht
allerdings dartiiber, dal durch Diingung allein die Bliih-
willigkeit nur wenig gesteigert werden kann.

Das gleiche gilt auch fur den Entzug bestimmter Mine-
ralien. Vor allem bei Jungpflanzen kann ja Mineralstoff-
mangel die Bliitenbildung férdern. Aufgrund zahlreicher
Untersuchungen wurde lange Zeit eine Steigerung des C/N-
Verhéltnisses als Voraussetzung der Bliitenbildung be-
trachtet, wobei sogar festgestellt werden konnte, daf mit-
telhohe C/N-Verhiltnisse fir die Bildung méannlicher Blii-
ten und sehr hohe C/N-Verhiéltnisse fiir die Bildung weib-
licher Bliiten notwendig sind. Heute betrachtet man das
erhohte C/N-Verhiltnis nicht mehr als Voraussetzung, son-
dern mehr als Begleiterscheinung oder sogar Folge der
Bliitenbildung, weil wihrend der Blihinduktion und der
sexuellen Determination der Bliitenanlagen die CO,-Auf-
nahme gesteigert, der Mineralstoffwechsel dagegen herab-
gesetzt ist.

Eine Bedeutung fiir die Bliitenbildung kann aber neben
dem Mineralstoffhaushalt auch der Wasserhaushalt der
Pflanze haben. Die Erfahrung, daB Trockenheit Bliiten
treibt oder dafB3 die Pflanze aus , Angst* um ihr Uberleben
mit letzter Kraft fruktifiziert, konnte damit erklidrt wer-
den, daB sich im Kronenbereich Assimilate anreichern, weil
sie wegen des Wassermangels ungenligend transportiert
werden konnen. Leider 148t sich extreme Trockenheit auf
kiinstlichem Wege in freier Natur nur schwer erzielen.

Doch auch ein UbermaBl an Wasser kann die Bliite an-
regen. Bei einem Versuch wurden Cryptomeria-Simlinge
in verschieden groBlen Topfen in flieBendes Wasser gestellt
und bliihten danach mehr oder weniger stark. Ganz aus-
geschlossen ist aber nicht, daB das verwendete FlieBwas-
ser irgendwelche diingenden N&hrstoffe enthielt oder daf3
die Hemmung der Wurzelbildung durch die verwendeten
engen Topfe die Bliitenbildung bedingte.

Alle Verfahren, die den Erndhrungszustand der Pflanze
oder einzelner Pflanzenteile beeinflussen, fliihren also meist
nur zu einer Steigerung des Samenertrags, nicht aber zur
Steigerung der Blihwilligkeit an sich oder zu einer Ab-
kiirzung der Jugendphase. Sie kénnen nur dann erfolg-
reich sein, wenn die Pflanze mannbar und bereits eine
Bliihinduktion erfolgt ist. Die Zentralprobleme der Bliih-
stimulation werden damit die Induktion von Bliitenanlagen
sowie die Abkilirzung der Jugendphase.

Vor allem auf dem Gebiet der Blithinduktion sind die
Forschungsergebnisse bereits recht vielseitig. So ist be-
kannt, dal3 bestimmte Temperatur- und/oder Lichtverhilt-
nisse die Blihinduktion auslésen. Fiir die Temperaturbe-
handlung wurden die Begriffe Jarowisation oder Verna-
lisation eingefiihrt, das Lichtbediirfnis wurde Photoperio-
dismus genannt. Temperatur- und Lichtbediirfnis sind zwar
ausgepragt artspezifisch, doch lieen sich schon bald Arten
mit dhnlichen Bedlirfnissen in einige wenige Gruppen ein-
ordnen.

Vor der Blihinduktion mehrjdhriger Pflanzenarten
miussen Temperaturen etwa zwischen 0° und 20° C herr-
schen, und zwar fast immer entsprechend den Tempera-
turen, die im natlirlichen Areal der meist untersuchten
krautigen Pflanzenarten im ausgehenden Winter oder be-
ginnenden Friihjahr herrschen. Die Temperatur wirkt of-
fenbar regulierend auf die Stoffwechselreaktionen. Da je-



de chemische Reaktion eine spezielle Optimaltemperatur
hat, 148t sich durch Temperaturveridnderung also wahr-
scheinlich die Geschwindigkeit einzelner Reaktionen for-
dern und anderer hemmen. Auf diese Weise werden wohl
Substanzen, die Vorstufen irgendwelcher bliiteninduzierend
wirkender Stoffe sind, angehduft (z. B. das hypothetische
»vernalin“) oder der Gehalt an hemmenden Stoffen ver-
mindert. Wédhrend der Bliihinduktion durch Licht allein
mull aber eine Temperatur von etwa 15° bis 25° C herr-
schen, d. h. Wiarme wihrend des Induktionsvorganges kann
diesen Vorgang férdern.

Hinsichtlich des Lichtbediirfnisses lassen sich folgende
vier Gruppen bilden:

KTP = Pflanzen, die eine lange Dunkelphase brauchen,
LTP = Pflanzen, die eine lange Lichtphase brauchen,
LTKTP = Pflanzen, die zuerst eine lange Lichtphase und

dann eine lange Dunkelphase brauchen,
KTLTP = Pflanzen, die zuerst eine lange Dunkelphase und
dann eine lange Lichtphase brauchen.

Die krautigen Pflanzen des gemaBigten Klimabereiches sind
meist LTP, das heifit, sie benotigen die lidnger werdenden
Tage des Friihjahrs fiir ihre Blihinduktion.

Die bliiteninduzierende Wirkung des Lichtes geht Uuber
das sog. Phytochromsystem, bestehend aus Chromoprotei-
nen mit sehr hohem Molekulargewicht, das je nach dem
Spektrum der angebotenen Strahlung — tagsiiber kurzwel-
liger als nachts, bzw. tagsiiber mehr Hellrot und nachts
mehr Dunkelrot — seine Zustandsform &ndert durch
Wasserstoffionenaustausch. Auf diese Weise ist das Phy-
tochromsystem in der Lage, die Lichtenergie fiir den che-
mischen Stoffwechsel verfligbar zu machen. Je ldnger nun
die fir die Bluhinduktion artspezifisch notwendige Zu-
standsform des Phytochromsystems anhilt, desto sicherer
kommt es zur Blithinduktion. Daraus 148t sich auch ablei-
ten, da3 die Intensitdt des angebotenen Lichtes innerhalb
gewisser Grenzen fiir die Auslésung der Bliihinduktion nur
eine untergeordnete Rolle spielt.

Noch vor der Entdeckung des Phytochromsystems war
aufgrund der Erfahrungen bei photoperiodischen Untersu-
chungen die These aufgestellt worden, dafl bei bestimm-
ten Lichtverhiltnissen bliiteninduzierend wirkende Stoffe
gebildet wiirden, die bei anderen Lichtverhiltnissen wie-
der abgebaut werden. Diese sog. Florigene werden in den
Blattern der Pflanzen gebildet und wandern von da aus zu
den Vegetationspunkten. Sie sind nicht artspezifisch. und
lassen sich durch intra- oder interspezifische Pfropfung
oder sogar Uber kiinstliche Agarbriicken von einer Pflanze
oder Pflanzenart auf die andere ubertragen. Obwohl aber
sogar die Wandergeschwindigkeit dieser Substanz festge-
stellt werden konnte, gelang es noch nicht, sie zu isolieren
und chemisch zu analysieren.

Zusammen mit den Fortschritten in der Pflanzenphysio-
logie wurden aber auch die Theorien iliber die Blihinduk-
tion weiterentwickelt, um Losungsvorschliage fiir die Vor-
gidnge im molekularen Bereich anbieten zu konnen. Nach
diesen Theorien wird die Umstimmung der Pflanze zu ih-
rer reproduktiven Phase genetisch gesteuert. Temperatur,
Licht und Florigen wirken nicht unmittelbar blitenindu-
zierend, sondern heben nur die Hemmung der fur die Bliih-
induktion wichtigen, sonst unterdriickten Genaktivitidten
auf. Die betroffenen Gene bilden dann Enzyme, die die Ve-
getationspunkte zur reproduktiven Phase umstimmen oder
hier blihhemmende andere Enzyme unwirksam machen.
Die Weiterentwicklung dieser Theorie nennt eine ganze
Reihe von Einzelschritten bei der Blihinduktion, fiir die
jeweils verschiedene Umweltbedingungen und Genaktivi-

tdten verantwortlich sind. Danach wird das Phytochrom-
system durch bestimmte Temperaturverhéltnisse aktiviert.
Es bildet dann unter bestimmten Lichtbedingungen Stoffe
aus, die die Hemmung der fiir die Bildung des Florigens zu-
stdndigen Gengruppen aufheben. Diese Gene kdénnen un-
ter bestimmten Erndhrungsbedingungen soviel Florigen
bilden, daB die Hemmung weiterer Gene beseitigt wird,
die dann endlich die fiir die Bliihinduktion eigentlich wirk-
samen Enzyme bilden. Diese vielen Einzelschritte miissen
aber nicht bei allen Pflanzenarten vor der Blihinduktion
ablaufen. Vielmehr geniligt oft nur eine einzige der ge-
nannten Voraussetzungen, damit die anderen Schritte ge-
wissermaflen automatisch folgen koénnen.

Das zeigt sich besonders deutlich bei den Untersuchungen,
bei denen mit Pflanzenhormonbehandlung allein oder im
Zusammenhang mit Temperatur- und Lichtbehandlung ei-
ne Blihinduktion hervorgerufen werden konnte. Eine
Zeitlang schrieb man daraufhin den verschiedenen Pflan-
zenhormonen die Hauptrolle bei der Bliihinduktion tiber-
haupt zu, was sich aber heute nicht mehr halten l48t.
Trotzdem scheinen die Pflanzenhormone bei der Bliihin-
duktion an vielen Pflanzenarten eine wichtige Rolle zu
spielen, so daB3 sich weitere Untersuchungen bestimmt loh-
nen werden. Bekannt und definiert sind heute die natiir-
lichen Wirkstoffe der Gibberelline, Auxine, Cytokinine und
der Derivate der Abscissinsdure sowie die synthetischen
Stoffe der Antiauxine und Morphactine als Wuchshemmer
und synthetische Auxine als Wuchsforderer. Fir jede die-
ser Stoffgruppen konnte bei irgendeiner Pflanzenart die
direkte Wirkung auf die Vorginge bei der Bliihinduktion
nachgewiesen werden. Leider sind die erzielten Wirkungen
meist nicht so spezifisch, daB3 eindeutige allgemeingiiltige
Schliisse gezogen werden konnten. Ebenso scheint die Me-
thodik der Anwendung und vor allem die Anwendungs-
art eine dermafBlen gewichtige Rolle zu spielen, da3 jeder
Erfolg auf diesem Gebiet gleich mit einem neuen Frage-
zeichen versehen werden mufl. EinigermafBien sicher scheint
nur zu sein, daB3 diese Stoffe bei zahlreichen Pflanzenarten
das Temperatur- und/oder Lichtbediirfnis ersetzen kénnen
und deshalb wohl auf der Stufe der Phytochromaktivierung
oder Phytochromaktivitidt wirken. Bei Pflanzenarten, wo
dann automatisch die weiteren Stufen der Blithinduktion
folgen, fithrt eine Behandlung mit Pflanzenhormonen al-
lein zum Erfolg. Wo aber noch weitere Voraussetzungen
notwendig sind, unterbleibt die Bliihinduktion.

Das gleiche gilt auch fiir andere Chemikalien, die keine
Pflanzenhormone im engeren Sinne sind, so z. B. Acetylen,
Athylen oder Kohlenmonoxyd, die aber meist eine auxin-
dhnliche Wirkung haben. Hierher gehort auch der bisher
einzige praxisreife Erfolg mit Chemikalienbehandlung zur
Blithinduktion, nimlich die Bliihinduktion mit Athylen bei
Bromeliaceen, vor allem Ananas. Die Wirkungsweise im
einzelnen ist aber auch dort noch ungeklart.

Aufgabe der Forschung ist es nun, bei jeder Pflanzenart
die Wirkungsweise der einzelnen Wuchsstoffe und die not-
wendigen Konzentrationen und Anwendungsmethoden
festzustellen, um die artspezifische Interaktion zwischen
Hormonstoffwechsel und Umwelt erforschen zu koénnen.
Waldbaumarten scheinen fiir derartige Untersuchungen
ausnahmsweise einmal relativ vielversprechend zu sein,
da hier vor allem das so wertvolle Untersuchungsmaterial
von ein und demselben Individuum auf lange Zeit hinaus
in geniigend grofSem Umfang gewonnen werden kann. Die
Umweltbediirfnisse der Waldbaumarten sind dabei eben-
falls von phinologischen Untersuchungen her weitgehend
bekannt. Die meisten Geholze unserer Breiten legen ndm-
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lich ihre Bliitenprimordien im Sommer und Herbst vor
ihrer eigentlichen Bliite an. Sie brauchen also fiir ihre
Bliihinduktion in jedem Fall zwei photoperiodische Pha-
sen in artspezifisch verschiedener Léange. Die Untersuchung
des Chemismus ist dagegen auch hier auBerordentlich
schwer, da ja keineswegs bekannt ist, nach welchen Sub-
stanzen gesucht werden mufl, und wie der Gehalt dieser
Substanzen von der Jahreszeit abhingig ist.

Bisher wurden lberwiegend einzelne Pflanzenteile che-
misch analysiert auf die obengenannten Wirkstoffe, auf
Mineralien, Kohlenwasserstoffe, usw. aber nur in sehr ge-
ringem Umfang auf Enzyme oder Proteine. Festgestellt
wurde jedenfalls, dal sich der Chemismus der Geholz-
- pflanzen nur-unwesentlich von dem anderer hoherer Pflan-
zen unterscheidet. Leider aber beschridnkten sich die mei-
sten der bisherigen Untersuchungen auf eine Analyse des
augenblicklichen Zustandes, wihrena Untersuchungen iiber
den Jahresgang des Gehaltes an verschiedenen Substanzen
noch selten sind. Weitere Forschungen vor allem auf diesen
Gebieten sind sowohl aussichtsreich wie dringend erfor-
derlich.

Zusammenfassend 148t sich also sagen, daf3 die Induk-
tion von Bliitenanlagen bei Waldbdumen, wie auch bei an-
deren langlebigen Pflanzenarten bisher nur in Einzelfil-
len und auch hier nur empirisch auf kiinstlichem Wege
gesteuert werden kann. Nur bei Kiefernarten und teilweise
bei Lirchen scheinen mit den bisherigen Mitteln Erfolge
moglich.

In der Physiologie der Bliitenbildung folgt auf die Bliih-
induktion in den Vegetationspunkten bei Pflanzenarten mit
eingeschlechtlichen Bliiten die sexuelle Determination der
Blitenprimordien. Anfangs schien eine Erklidrung fur die-
se Vorginge relativ einfach. Die ersten Untersuchungen
zeigten ndmlich, dal z. B. Riickschnitt und Gipfelkrimmung
die Bildung maéinnlicher Bliiten forderten, wihrend durch
Ringelung und Strangulation die Pflanze ,verweiblicht*
werden konnte. Ebenso fand man, da3 bei manchen Arten
hohe Gibberellingehalte und geringe Auxingehalte die
Entwicklung ménnlicher Bliten forderten und umgekehrt.
Doch bei weiteren Untersuchungen zeigte es sich dann bald,
daf3 starke Unterschiede zwischen und sogar innerhalb der
Arten bestehen. Die Bediirfnisse, die die einzelnen Pflan-
zen an die Umwelt zur sexuellen Determination ihrer Bli-
tenprimordien stellen, sind also ausgeprégt individualspe-
zifisch, d. h. genetisch bedingt, wobei die Erb- und Um-
weltfaktoren eine bald groBere, bald geringere Rolle spie-
len konnen. Im allgemeinen kann man aber trotzdem sa-
gen, daB bei den Hauptbaumarten folgende Bedingungen
die Bildung weiblicher Bliten fordern, wihrend die umge-
kehrten Verhiltnisse zur Verminnlichung fihren:

ndhrstoffreiche, vor allem gut stickstoffversorgte Boden,
groler Standraum, reichliche Wasserversorgung, hohe Luft-
feuchtigkeit, optimale Lichtintensitdt und die fir die Bliih-
induktion optimale Tagesldnge, Kalteeinflul, Ringelung
und Strangulation, ansteigende Zuwachskurve, d. h. ju-
gendliche Pflanzen oder Zweige im oberen Kronenbereich
bliihen weiblich, weil hier jeder der noch relativ wenigen
Vegetationspunkte reichlich mit Assimilaten versorgt wer-
den kann, was in hoherem Alter oder bei dlteren Zweigen
wegen des schlechter werdenden Verhiltnisses zwischen
Assimilatangebot und Pflanzenkorper schwerer wird.
Beeinfluflt werden kann die sexuelle Determination aber
auch iiber eine Veridnderung des Wuchsstoffhaushalts, und
zwar wirken Auxine und Kohlenmonoxyde streng ver-
weiblichend, wihrend Gibberellinbehandlung offenbar teils
zu Verweiblichung und teils zu Verminnlichung fiihren

48

kann. Die Wuchsstoffe scheinen aber nur Regulatoren der
Bildung spezifischer Enzyme und nicht Determinatoren di-
rekt zu sein. Nach neuesten Untersuchungen ist aber auch
diese Enzymtheorie wieder fraglich geworden, so daB3 die
Vorgénge bei der Geschlechtsbestimmung immer noch wei-
testgehend unbekannt sind und deshalb auch eine gezielte
Beeinflussung dieser Vorgidnge noch schwer moglich ist.
Das letzte der Probleme im Zusammenhang mit der Fra-
ge der Bliihstimulation ist das Problem der Bliihreife.
Auch hier gibt es noch keine endgiiltigen Ergebnisse; man
weif3 heute nur, daBl zur Kliarung dieser Fragen Grundla-
genforschung liber die Alterungsvorginge in der lebenden
Zelle eine unabdingbare Voraussetzung ist. Aus diesen Er-
gebnissen lieBen sich dann wohl wieder wertvolle Riick-
schliisse auf die Vorginge bei der Blitenbildung uber-
haupt ableiten.
-~ Bisher gibt es allerdings erst drei Arbeitshypothesen
liber die Voraussetzungen fiir die Bliihreife, da die Ergeb-
nisse so sparlich und widerspriichlich sind, da sich noch
nicht einmal eine Theorie aufbauen lie(3.

Diese drei Arbeitshypothesen lauten:

—

. Die Pflanze braucht eine artspezifische Masse an vegeta-
tiven Teilen, das heif3t also, daB3 der Assimilatstoffwech-
sel ein bestimmtes Niveau erreicht haben mug.

2. Die Vegetationspunkte haben im Jugendstadium nicht
die Fahigkeit zur Bliitenbildung, weil bestimmte chemi-
sche Substanzen noch nicht gebildet werden kénnen. Da-
nach koénnten die bei der Blithinduktion wirksamen Ge-
ne erst im Laufe mehrerer Jahre entblockt werden.

3. Die untersten Blitter einer Pflanze sind zur Synthese der
bliitenbildenden Stoffe nicht in der Lage.

Anscheinend trifft jede dieser Arbeitshypothesen bei ei-
nigen Pflanzenarten zu, bei anderen dagegen nicht. Die Be-
dingungen filir die Mannbarkeit scheinen also ebenso wie
der Zeitpunkt des Bliihreifebeginns artspezifisch zu sein.
Viele Phinomene lassen sich aber nicht einmal durch die
bisherigen Arbeitshypothesen erklidren, so daf3 noch weitere
Hypothesen aufgestellt werden miissen. Bei Baumarten al-
lerdings scheint die groBte Wahrscheinlichkeit dafir zu
sprechen, dafl die Pflanze vor Beginn der Bliihreife eine
bestimmte MindestgroBe erreicht haben mufB. So bildeten
in einem Versuch mit Birke die Pflanzen Bliten bereits
Jahre vor der natiirlichen Bliihreife, nachdem ihr Vegeta-
tionsrhythmus kiinstlich beschleunigt worden war. Be-
kannt ist auch, dafl die Bildung maénnlicher Bliiten — ein
Ausdruck fiir das Erwachsensein bei Geholzen — signifi-
kant mit wachsendem Durchmesser steigt.

Am weitesten scheint die Forschung auf dem Gebiet der
Bliitenentwicklung zu sein. Die Erfahrung, daf3 gute Er-
ndhrungsverhiltnisse die Weiterentwicklung der Bliiten
dann fordern, wenn Licht und Wirme in ausreichendem
MaBe zur Verfiligung stehen, liel sich auch in wissen-
schaftlichen Versuchen erhirten. Aufgabe der Forschung
ist es hier, gewissermaBlen Rezeptbiicher fiir die Behand-
lung der einzelnen Baumarten zusammenzustellen.

Abgesehen von diesem letzten Punkt ist aber der Pro-
blemkreis der Blihstimulation sowohl von der Theorie
wie auch von der Praxis her noch fast vollig ungeklirt.
Eindeutig klar sind auch heute noch nur die Voraussetzun-
gen fiir eine reichliche Fruktifikation, ndmlich dafl eine
Pflanze zum einen blihreif sein und zum anderen bestimm-
te Licht- und Temperaturverhiltnisse erhalten mufi. Wie
diese Voraussetzungen in der Praxis ersetzt oder umgan-
gen werden konnen, kann man bisher nur erahnen: Diin-
gung, Beeinflussung des Wasserhaushalts und Behandlung
mit Pflanzenhormonen werden vielleicht eines Tages Er-



folg haben, wobei vor allem die letzteren MaSinahmen am
aussichtsreichsten erscheinen. Voraussetzung fiir derartige
Erfolge ist aber weitere intensive Forschung an einer Viel-
zahl von Einzelschritten bei der Fruktifikation, die wieder-
um nach Baumarten oder sogar nach Rassen getrennt
durchgefiihrt werden miissen.
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Note

IUFRO Working Party $2.02-5 on Douglas-fir provenances

There will be a meeting of this Working Party from
September 3—6, 1973, at G6ttingen. People working in the
field of Douglas-fir provenances or interested in the ac-
tivities of this Working Party may contact Hans H.
HATTEMER, Abteilung Forstliche Biometrie, Forstliche Fakul-
tdt der Universitdt Gottingen, Blsgenweg 5, D-3400 Got-
tingen, West Germany.

Referate

Lacazg, J.-F., et PoLce, H.: Relations phénotypiques au
stade juvénile entre la densité du bois et divers caractéres
phénologiques et de vigueur chez Picea abies Karst. Ann.
Sci. forest. 27, 231—242 (1970).

Es wurden 4jidhrige Fichtensidmlinge von 16 verschiedenen Pro-
venienzen untersucht, wobei Wichsigkeit und Spé&ttreiben die
wichtigsten Selektionsmerkmale gewesen sind. Es erhob sich die
Frage, ob dadurch die Rohdichte des Holzes nicht nachteilig beein-
triachtigt wird. Von allen untersuchten Provenienzen hatten die
baltischen Fichten die geringsten Dichten. — Die Rohdichte des Hol-
zes ist mit den Wachstumseigenschaften negativ korreliert (nicht
signifikant), ebenso mit den Austriebsterminen (signifikant). Sie
ist aber mit der Haufigkeit der Johannistriebbildung und der mitt-
leren H6henwachstumsdauer positiv korreliert. — Verf. schridnken
allerdings den Aussagewert ihrer Ergebnisse ein, da die Anzahl
der untersuchten Provenienzen zu gering sei. Dennoch mufite fest-
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gestellt werden, daB bei der Selektion auf Wiichsigkeit und auf

Spittreiben bei Tieflands- und Mittelgebirgslagen die Gefahr be-

steht, eine Verringerung der Rohdichte des Holzes zu erreichen.
SkeITz

LANGHAMMER, A.: Neofabraea populi in plantations of hy-
brid aspen in Norway. Medd. Norske Skogforsgksvesen 29,
283—291 (1971).

Auf 3 Hybridaspen-Versuchsflichen in Siidnorwegen tritt eine
Rindenkrankheit auf, die von dem Pilz Neofabraea populi THomMPSON
verursacht wird. Der Pilz selbst wurde 1969 von RoirL-HAnseN (0ben
genannte Zeitschr. 27, p. 215—226) beschrieben. Die Versuchsbestin-
de sind 11—16 Jahre alt. Die meisten Angriffsstellen des Pilzes
liegen an den Stimmen 2—3 m liber dem Erdboden und zwar auf
ihrer Nordseite. Der Befall ist in den einzelnen Familien sehr un-
terschiedlich, ohne dafB sich bisher besonders resistente Nachkom-



