schungsgemeinschaft gefordert, wofur auch hier gedankt
wird.
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Versuche mit Fichtenpfropflingen zur Blihinduktion durch Wirkstoffbe-
handlung

Von H. BLEYMULLER

Institut fUr Forstpflanzenziichtung, Samenkunde und Immissionsforschung, Amalienstr. 52, D-8000 Minchen 40

(Eingegangen Dezember 1977 / Januar 1978)

Zusammenfassung

Beschrieben werden zwel Versuche mit Wirkstoffkombi-
nationen in einer Fichtensamenplantage (Anwendung der
Wouchsstoffe kurz vor dem Austreiben und der Hemmstoffe
kurz vor und nach dem Abschlufl des vegetativen Wachs-
tums).

1974 wurde die Bildung weiblicher Bliten geférdert
durch GA + CCC, IES+ CCC und KI + MH, die Bildung
mannlicher Bliten dagegen ausnahmslos gehemmt. Der
Kronenbereich des Blitenansatzes entsprach den bisherigen
Kenntnissen (unten mannlich, Mitte und oben weiblich),
die Himmelsrichtung dagegen wurde durch die Behand-
lungen signifikant beeinfluf3t, und zwar férderte GA + CCC
nur auf den lichtreicheren Baumseiten (Westen und Stuiden),
K1+ MH auch im Norden und Osten. Die Wiederholungen
des Versuches 1976177 brachten im wesentlichen eine Be-
stétigung der Ergebnisse von 1973174, wenn auch hier keine
Topophysiseffekte nachweisbar waren.

Summary

Two trials with some combinations d growth regulators
(GA + CCC, GA + MH, IES + CCC, IES + MH, K| + CCC,
Kl MH, control) in a spruce seed orchard are described
(application d growth stimulators shortly before sprouting,
o growth inhibitors shortly before and immediately after
thetermination o thevegetative growth).In 1974 the induc-
tion f female flowers was promoted by GA + CCC, IES+
CCC and KI + MH, male flowering was inhibited by all
combinations. The location of flowers at the crown corre-
sponded to the existing knowledge (i.e. male below, female
middle and above). The position with regard to compass
points, however, was significantly influenced by the treat-
ments in such a way that GA + ccc promoted flowering
only on the tree sides more exposed to light, i.e. west and
south, Kl MH also on the northern and southern sides.
The repetition d the trials 1976177 confirmed essentially the
results o 1973174, despite the fact that effects o topophysis
could not be proved.

Key words: Norway spruce, flowering, hormones, topophysis.

1. Einleitung
Bliihstimulationsversuche an Coniferen zur Verbesserung
der Zichtungsmethodik gibt es seit langem (z. B. Hasuizume
1968, LoNGMAN U. WAREING 1957, MATTHEWS 1963, MELCHIOR

Silvae Genetica 27, Heft 3-4 (1978)

1961, Puaris 1976 a, b, WAReING U. Loneman 1960). Meist soll-
te dabei, aufbauend auf Erfahrungen an krautigen Pflan-
zenarten und Obstgehdlzen, die Blitenbildung vor alem
durch Veranderung der Erndhrungsverhiltnisse (DlUngung
und mechanische Verfahren wie z. B. Schnitte oder Stran-
gulation) geférdert werden, weil eine Veranderung der
Photo- oder Thermoperiode wegen der Unhandlichkeit des
Versuchsmaterials auf3erordentlich schwierig war. Parallel
zu diesen relativ wenig erfolgreichen Untersuchungen wur-
de auch immer wieder versucht, hypothetische Stoffwech-
selvorgange bei der Blutenbildung durch méglichst direkte
Beeinflussung des genetischen Materials zu steuern, und
zwar durch wachstumsregulierende Substanzen (native
Phytohormone und synthetische Wirkstoffe) oder durch
Nukleinséuren (WarpeLL 1976 an Tasak). Behandlungen mit
derartigen Substanzen hatten auch an Pinaceen teilweise
uberraschend positive Ergebnisse (Dunserc 1974, MELCHIOR
u. Knapp 1962, Paaris 1976, Puarts et al. 1976, Ross u. PaARIS
197.6 Tomesert 1976) leider aber bisher nicht bel Picea abies.
Auch bei anderen Pinaceen konnte bis vor kurzem mehr
oder weniger nur die Bliihstirke adulter Pflanzen modifi-
ziert werden, ohne dal3 eine denovo-BliUhinduktion adulter
oder gar juveniler Pflanzen erreichbar war.

Bei diesem Stand des Wissens erschien es zu Beginn der
hier beschriebenen Untersuchungen sinnvoll, auf die Grund-
lagen der Kenntnisse oder Theorien uUber die Blitenbildung
bei Pflanzen zurtickzugreifen.

Es gibt im wesentlichen zwei Haupttheorien Uber die
Voraussetzungen zur Induktion von Bliutenknospen
(= Bluhinduktion). Die eine (CuaiLacmian 1936, 1968 a, b,
1970, 1977, Carr 1967) vermutet als Ursache den Einflul3
bluhfordernd wirkender Stoff (BlUihhormone, Anthesine,
Vernalin), die andere (v. Denrrer 1950, BaxTer 1970) baut
auf der morphologischen Erklarung der Bliutenontogenese
auf (= Bluten entstehen durch Wuchshemmung von Inter-
nodien) und nimmt deshalb an, dal3 Bliten gewissermalien
Nebenprodukte einer Hemmung des vegetativen Wachs-
tums seien. In den letzten Jahren (BLeymuLier 1973, 1977,
Savre pers. Mitt. 1972, TuornLey 1972) wurde versucht, durch
die Synthese beider Theorien eine Fulle bisher schwer er-
klarbarer Beobachtungen zu interpretieren. Die Frage, ob
diese fordernden oder hemmenden Stoffe denovo gebildet
werden oder ob sich nur ihre intrazellulére Relation an-
dert, kann hier nicht geklart werden. Beiden theoretischen
Moglichkeiten widerspricht aber nicht die Annahme, daf3
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zur Induktion von Bliitenanlagen mindestens zwei zeitlich
genau determinierte Teilschritte notig seien, ndmlich eine
starke vegetative Wuchsforderung kurz vor dem Austrei-
ben und eine kriftige Wuchshemmung zum Zeitpunkt der
Blihinduktion im Friihsommer.

Ort:

2. Material und Methode
Samenplantage ,Hochlagenfichte des Bayer.
Waldes“, angelegt Frithjahr 1957 im Pflanzver-
band 5 X 5 m, Forstamt Landshut, Abt. Schwe-
denschanze.

Standort: Ausgangsmaterial Isarschotter, Bodenart schwach

lehmiger Sand mit hohem Steinanteil.

Wegen der starken anthropogenen Beeinflussung
(Planierung) konnte sich noch kein einheitliches
Bodenprofil ausbilden. Die beobachteten Profile
enthalten A -Horizonte wechselnder Méchtigkeit
(0—10 cm) Uber C-Horizonten aus unverwitter-
tem oder nur schwach angewittertem Schotter.

Tabelle 1. — Nahrstoffgehalte (Nadelanalysen einer Mischprobe,
Werte in /o
Zielwerte
Element Probe (nach Gussone 1964)
N 2.92 2,12
P 0.18 0.23
K 0.61 0.93
Mg 0.08 0.11
Ca 0.32 0.19
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(PH-Wert des Oberbodens 9.84in KCl))

Zeitpunkt: 30. 3. 1973, 17. 5. 1973, 26. 6. 1973
7. 5. 1976, 22. 6. 1976, 30. 7. 1976
Material: Fichtenpfropflinge 16- bzw. 19jahrig
Allgemeine Versuchsparameter: Licht, Temperatur und
Feuchtigkeit entsprachen den natiirlichen Gegeben-
heiten (siehe Tab. 2).
Besondere Versuchsparameter:
a. Vorbehandlung, Diingung: Auf ganzer Fliche wurde
am 28. 3. 1973 gediingt mit:
500 kg/ha Ammonsulfatsalpeter mit Bor
700 kg/ha Superphosphat
900 kg/ha Kalimagnesia
b. Versuchsgruppen: Je 40 (1973), bzw. 30 (1976)
Biaume gehorten zu den folgenden Gruppen:

1973 1976
GA (62.5 mg/l) + GA (50 mg/l) +
CCC (als Cycocel CCC (als Cycocel
(BASF) 2 g/1) (BASF) 2 g/l)
GA + MH (2 g/1) GA + MH (1 g/l)
1ES (625 mg/l) + CCC IES (1000 mg/l) + CCC
IES + MH IES + MH
KI (6.25 mg/1) + CCC KI (10 mg/l) + CCC
KI + MH KI + MH

unbehandelte Kontrolle unbehandelte Kontrolle

1973 wurden GA, IES und KI in je 2.5 ml/l Athanol
gelost und dann mit Wasser auf die benotigte Menge
aufgefiillt. 1977 wurde auf Athanol verzichtet. Jeder
Baum erhielt etwa 5 1 Losung, der zuvor 1 g/l TWEEN
20 als Adhisionsmittel zugesetzt worden waren. Die
Gruppenzugehorigkeit der einzelnen Bidume war in

Tabelle 2. — Meteorologische Daten aus den Agrarmeteorologischen Wochenhinweisen fiir die Station Weihenstephan
1973 und 1976 (Entfernung etwa 40 km, § = Behandlungswoche)

wochentliche Sonnen-

scheindauer in Stunden Temp. Min Temp. Max. Wasserbilanz
Versuchszeit langjéhriger °oc oc (Niederschlag ./.
Durchschnitt Verdunstung in mm)

1973

26.3. — 1.4. § 29 —1 — +6 9 — 16 — 7
2.4. — 8.4. 28 —4 — +5 5 — 14 + 1
9.4. — 15.4. 13 —3— 0 2 — 8 +25
16.4. — 22. 4. 24 —2 — 0 5 —11 +10
23.4. — 29. 4. 40 134 209 —1 — +8 9 — 18 — 7
30.4. — 6.5. 49 7T— 11 19 — 27 —15
7.5. — 13.5. 36 —1 — +8 10 — 18 +11
14.5. — 20.5. § 58 3— 11 13 — 23 —18
21.5. — 27.5. 75 218 206 4 — 11 16 — 25 — 2
28.5. — 3.6. 49 5 — 13 17 — 25 — 2
4.6. — 10.6. 41 6 — 12 17 — 23 —13
11.6. — 17.6. 71 5 — 13 17 — 26 + 2
18.6. — 24.6. 32 9 — 13 13 — 23 +40
25.6. — 1.7. § 66 259 266 10 — 15 21 — 29 —26
Summe 611 681 — — —1
1976

6.5. — 12.5. § 81 4 — 13 17 — 27 —14
13.5. — 19.5. 68 —1 — +8 12 — 24 —12
20.5. — 26.5. 30 3— 11 12 — 19 +24
27.5. — 2.6. 36 215 200 4 —— 10 13 — 22 +25
3.6. — 9. 6. 73 4 — 11 11 — 25 —19
10. 6. — 16. 6. 43 8 — 13 20 — 25 — 1
17.6. — 23.6. § 91 5 — 14 19 — 27 —217
24.6. — 30. 6. 98 305 213 11 — 17 26 — 29 —31
1.7. — 7.7 97 8 — 16 26 — 31 —34
8.7. — 14. 7. 62 8 — 16 21 — 29 —15
15.7. — 21. 7. 57 13 — 17 23 — 33 —10
22.7. — 28. 7. 3 11 — 13 14 — 21 +31
29.7. — 4.8. § 53 272 291 5 — 12 18 — 27 —12
Summe a 772 704 — — —95



den beiden Behandlungsjahren verschieden. 1973 wur-
den alle Baume innerhalb rdumlich abgegrenzter Par-
zellen behandelt, 1976 dagegen zufillig ausgew#hlte
Biume, soweit sie einem von denjenigen 7 Klonen an-
gehorten, die in geniligend groBler Zahl auf ganzer Fla-
che vertreten sind.

c. Behandlungsart: Die drei Wuchsforderer wurden am
30. 3. 1973 und am 7. 5. 1976, die beiden Wuchshemmer
an den anderen Terminen mit Aufsattelspritze ausge-
bracht.

Messungen: Gipfeltriebzuwachs 1972, 1973, 1974
Brusthéhendurchmesser Friithjahr 1973, Herbst 1974,
Herbst 1977 (Hohen konnten nicht gemessen werden,
da alle Baume 1970 gekopft worden waren).

Blitenbildung (3 und @) im Jahr nach der Behand-
lung. Die Bliiten wurden jeweils im Juni gezihlt, Ei-
ne Bestimmung der Bliitenprimordien kurz nach der
Behandlung war unmoglich, da durch das Abschnei-
den sdmtlicher Meristeme die Versuchspflanzen (Sa-
menplantage) zu sehr geschidigt worden wiren.

Eine Diskriminanzanalyse mit den Variablen Gipfeltrieb-
zuwachs 1973 und 1974 und Zuwachs des Brusthohendurch-
messers (1974 ./. 1973) gleicher Klone auf den verschiedenen
Versuchsparzellen ermoglichte keine Absicherung standort-
licher Unterschiede auf der Versuchsflidche, so da3 es zu-
lassig scheint, von vergleichbaren Standortsverhiltnissen
auszugehen.

1976 fielen liber 40% der behandelten Baume der Diirre

Tabelle 3. — Weibliche Bliiten 1974

Anteil der bliihenden Bidume in Prozent (100° = 1.0), Erwartungswerte nach Chiquadrat-Test
Abweichungen liber 0.1 (Erwartung/Beobachtung) sind unterstrichen

Klon GA + CCC GA + MH IES + CCC IES + MH KI + CCC KI + MH Kontrolle

1 73 0 .34 0 0 .25 0
26 .38 0 .18 0 0 13 0
29 0 0 0 0 0 0 0
35 0 0 0 0 0 0 0
38 1 0 .55 A1 0 .39 0
40 .32 0 15 0 0 11 0
50 0 0 0 0 0 0 0
62 R 0 34 0 0 .24 0
64 1 0 .48 0 0 T35 0

Tabelle 4. — Minnliche Bliiten 1974

Anteil der blithenden Bdume in Prozent (100% = 1.0), Erwartungswerte nach Chiquadrat-Test
Abweichungen liber 0.2 (Erwartung/Beobachtung) sind unterstrichen

Klon GA + CcCC GA + MH IES + CCC IES + MH KI + CCC KI + MH Kontrolle

1 .06 21 .19 .10 22 .20 .29

26 .08 .25 24 12 217 .24 36

29 0 0 0 0 0 0 0

35 .14 417 44 23 .49 45 .66

38 22 73 .68 .35 a1 .69 1

40 27 .89 .84 43 .95 .85 1

50 0 0 0 0 0 0 0

62 .01 .03 .02 .01 .03 .02 .04

64 13 .43 40 21 45 41 .60

Tabelle 5. — Weibliche Bliiten 1974

Durchschnittliche Bliitenzahl je Baum (blithend) nach Himmelsrichtungen
Erwartungswerte nach Chiquadrat-Test, Abweichungen iiber 1.0 (Erwartung/Beobachtung) sind unterstrichen

+ = Positive Abweichung

— = Negative Abweichung

Klon GA + CCC GA + MH IES + CCC IES + MH KI + CCC KI + MH Chiquadrat-wert
1 1.6 1.1 1.5 +1.1 16 +1.1 1.0 0.7 102 174 11.8
0.6 0.7 0.6 0.7 0.6 0.7 04 +04 —39 45 ’
26 1 0 2 0 0
0 0 0 0
38 0.7 29 03 —1.2 6.9
—14 O +0.6 0 :
40 +0.3 0.3 0.7 0.7 2.9
0 0.3 0 0.7 :
62 2 0 0
0 0 +15 1
64 —15 1 "
1 1 1 1 7.0
¢ in 33 32
% 10 0 13 (19) 12 45 7.6
15 20
Anordnung der Werte: S W
N O
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des Frihsommers zum Opfer. In die Auswertung werden
daher nur die 121 gesund gebliebenen Bidume einbezogen.

Die sogenannten Erwartungswerte beim Chi-Quadrat-
Test sind die Durchschnittswerte der jeweiligen Reihen (I)
und Kolonnen (J) fiir jeden einzelnen Platz (I,J) in der
Haufigkeitsmatrix.

3. Ergebnisse
3.1 Bildung weiblicher Bliiten 1974

Von den beobachteten 275 Baumen bliihten 36, von den
vorhandenen 53 Klonen 20. Leider waren nur 9 Klone so
gleichméBig tiber die ganze Fliche verteilt, da3 eine sinn-
volle Auswertung moglich war. Allerdings umfassen diese 9
Klone 64% aller beobachteten Baume.

Einzelne Werte wurden nach dem von Mubpra (1958, S.
276) angegebenen Verfahren erginzt. Klonweise Unter-
schiede waren deutlich (y* = 90.6*** bei 8 FG), doch wurden
durch die verschiedenen Behandlungsarten noch eindeuti-
gere Unterschiede verursacht (y* = 1079.5*** bei 48 FG).

Fiir die Wirkstoffkombinationen GA + CCC, 1IES + CCC
und KI + MH 148t sich eine bliihférdernde Wirkung nach-
weisen. GA + CCC und IES + CCC forderten die Bliten-
bildung an sich (Anteil der bliihenden Biume eines Klo-
nes), wiahrend KI + MH vor allem die Zahl der Bliiten an
blithenden Biumen steigerte. Dabei reagierten die einzelnen
Klone gleichsinnig auf die verschiedenen Wirkstoffkombi-
nationen (Heterogenitédt y2 = 4.2 bei 48 FG). Bei den libri-
gen Behandlungen und der Kontrolle war keine Blitenbil-
dung festzustellen (siehe Tab. 3 und 5). Das Bliihverhalten
der einzelnen Klone 148t sich nicht mit dem Mutterbaum-
alter oder dem Durchmesser korrelieren.

3.2 Bildung mdannlicher Bliiten 1974

46 Biaume hatten minnliche Bliiten. Da auch bei der un-
behandelten Kontrolle mehrere Bdume mainnlich blihten,
war zu priifen, ob durch die Behandlungen ein von der
Kontrolle abweichendes Verhalten erreicht wurde. Es zeigte
sich, daf3 bei deutlichen klonweisen Abstufungen durch die
Anwendung der Wirkstoffkombinationen {iberall eine Hem-
mung der Bildung ménnlicher Bliiten eintrat, und zwar am
stiarksten bei GA + CCC, am geringsten bei KI + CCC und
IES + MH (3> = 6.4 bei 48 FG) (Tab. 4).

3.3 Bliitenbildung 1977

Mainnliche Bliitenbildung konnte nicht beobachtet wer-
den. Weiblich bliihten von den beobachteten 121 Bidumen 40
(sieche Tab. 6). Wiahrend kein Baum der Kontrolle bliihte,
konnte durch alle Behandlungen eine Foérderung des An-
teils blithender Biume je Klon erreicht werden, und zwar

besonders durch GA + CCC, GA + MH und IES +CCC
(x? = 21 bei 25 FG). Demgegeniiber wurde die durchschnitt-
liche Bliutenzahl je Baum (bliihend) vor allem gesteigert
durch KI + MH, GA + CCC und IES + CCC (siehe Tab. 7).
Korrelationen zwischen Mutterbaumalter oder Durchmes-
ser und Bliitenbildung lassen sich nicht absichern.

3.4 Zusammenfassung der Ergebnisse 1974/1977

Die weibliche Bliitenbildung wurde in beiden Jahren
gefordert durch die Wirkstoffkombinationen GA + CCC,
IES + CCC und KI + MH. Die scheinbare Foérderung durch
GA + MH im Jahre 1977 hat statistische Griinde. Der tat-
sdchlich beobachtete Anteil blithender Bdume, z. B. bei dem
am hiufigsten vertretenen Klon 1 ist mit 0.14 der geringste
aller Behandlungen (auBler Kontrolle). Eine Interpretation
mulB3 daher unterbleiben. Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Klonen waren in beiden Jahren deutlich, doch be-
trafen sie nur das AusmaB, nicht aber die Richtung der
Behandlungswirkung.

3.5 Himmelsrichtung des Bliitenansatzes

Die Feststellungen bei ménnlichen Bliten (1974) stimmen
sehr gut mit der Erwartung iiberein, dal im Siiden 33%,
im Westen 26%, im Norden 21% und im Osten 20% der
gebildeten Bliiten wuchsen (y2 = 6.1 bei 18 FG). Ebenfalls
statistisch gesichert ist das Ergebnis bei den weiblichen
Bliiten (1974) (32 = 7.5 bei 18 FG), wonach im Siiden 33%,
im Westen 32%, im Osten 20% und im Norden 15% der
Bliiten gebildet wurden (Tab. 5). Dagegen lait sich die (aus-
schlieBlich) weibliche Bliitenbildung 1977 nicht mit der Him-
melsrichtung korrelieren (Tab. 7). Da die Beobachtungen
sehr gut der Erwartung entsprechen, dafl im Stiden 25%, im
Norden 25%, im Osten 27% und im Westen 23% der Bliiten
wuchsen (2 = 3.6 bei 18 FG), liegen die Unterschiede im
Zufallsbereich.

3.6 Héhe des Bliitenansatzes

An jedem Baum wurde die Lage der Bliiten im unteren,
mittleren und oberen Kronendrittel bestimmt. Die Beobach-
tungen stimmen gut mit den Erwartungen iiberein:

Weibliche Bliiten 1974 (y2 = 9.8 bei 10 FG)
unten 24%  Mitte 45% oben 31%

Weibliche Bliiten 1977 (x* = 1.8 bei 10 FG)

unten 4%  Mitte 48%  oben 48%
Mainnliche Bliiten 1974 (32 = 2.9 bei 8 FG)
unten 57%  Mitte 43% oben 0%

Signifikante Abweichungen von diesem Schema durch die
Behandlungen gibt es in keinem Fall.

Tabelle 6. — Weibliche Bliiten 1977

Anteil der bliihenden Bidume in Prozent (100°% = 1.0),

gewichtet mit der Baumzahl der Klone

Erwartungswerte nach Chiquadrat-Test
Abweichungen tliber 1.0 (Erwartung/Beobachtung) sind unterstrichen

Klon GA+CCC GA+MH IES+CCC IES+MH KI+ CCC KI + MH Kontrolle

1 .38 .34 42 21 24 23 0

26 .30 .26 .33 .16 19 18 0

29 .84 75 .93 45 3 .50 0

35 .56 .50 .62 .30 .35 33 0

38 .84 75 .93 45 53 .50 0

40 .63 56 770 34 40 .38 0

50 0 0 0 o 0 0 0

1) 21% 19% 23% 11% 13% 12% 0%
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4. Diskussion

Die Bildung minnlicher Bliiten erfordert grundsétzlich
andere Voraussetzungen als die Bildung weiblicher Bliiten.
Die Ursachen der unterschiedlichen weiblichen Bliitenbil-
dung bei den einzelnen Versuchsgruppen konnen nicht
Standorts- und Ernahrungsunterschiede sein, da solche
nicht nachweisbar sind. Witterungsverhiltnisse konnen
zwar bei Fichte die Bliitenbildung férdern (Brenpo 1970),
doch sind auch sie nicht die entscheidende Ursache, da die
Kontrolle nicht blihte und da die Bliitenbildung bei den
verschiedenen Behandlungsarten hochsignifikant unter-

schiedlich war. Deshalb bleibt nur die Wirkstoffbehand-
lung als entscheidende Ursache der Versuchsergebnisse tib-
rig. Von untergeordneter Bedeutung ist es hierbei, daf3 die
Wirkstoffe vielleicht nur andere positive Einfliisse modi-
fizierten. Wichtig ist, dal durch die Behandlung mit einzel-
nen Wirkstoffkombinationen eine Schranke unbekannter
Ho6he Uiberwunden werden konnte, was bei anderen nicht
moglich war.

Ebenso kann mit Sicherheit angenommen werden, daB
durch die Behandlungen nur die Blithinduktion im Sommer
vor der Bliite, nicht aber die darauf folgende Bliitendif-
ferenzierung beeinflu3t wurde, wofiir allein schon der Zeit-
punkt der Behandlungen spricht. Da alle bisherigen Kennt-
nisse (ELiassoN 1971, Hewerr u. WAReING 1973, Hotrris u. Tep-
PER 1971, Zeevart 1971) auf eine relativ rasche Wiederher-
stellung der natiirlichen Wirkstoffgehalte verschiedener
Pflanzenarten nach Wirkstoffanwendung hindeuten, wéren
Steuerungsvorgidnge bei der Bllitendifferenzierung mehrere
Monate nach der Behandlung unwahrscheinlich.

Weiter werfen die Versuchsergebnisse folgende Fragen
auf:

1. Beruht die Forderung der Bliitenbildung auf dem Ein-
fluB von Wuchsforderern oder Wuchshemmern allein
oder auf der Wirkung der Kombinationen?

2. Ist der Einflul von Wuchs- oder Hemmstoffen un-
spezifisch oder streng substanzspezifisch?

Die erste Frage laf3t sich relativ einfach beantworten. Je-
der Wuchsstofff ist bei zwei verschiedenen Versuchsgrup-
pen verwendet worden, jeder Hemmstoff bei drei. Da nur
GA + CCC, IES + CCC und KI + MH gesichert fordernd
wirkten, die Wiederholungen der Einzelsubstanzen aber
nicht (auch bei CCC fehlte KI + CCC), mufli davon ausge-
gangen werden, da3 die Wirkung vor allem auf der Inter-
aktion der verwendeten Substanzen beruhte. Auch die bis-
herigen Versuche mit diesen Substanzen (BoNNET-MASIMBERT
1971, Dunserc 1972, 1974, DunBERG U. Eriasson 1972, HasHi-
zUME 1968, MEeLcHIOR u. KNapp 1972, Puaris 1976, PHARIS u.
OweNs 1966, Puaris et al. 1976, Tompsert 1976) hatten bei der
Einzelanwendung meist nur relativ geringe Erfolge. Daraus
ergibt sich auch die Antwort auf die zweite Frage. Es
scheint ndmlich nicht wahrscheinlich zu sein, da3 f6rdernde
oder hemmende Substanzen véllig frei wahlbar sein koén-
nen. Gerade die Tatsache, daf3 die drei erfolgreichen Kom-
binationen sich aus verschiedenen Einzelsubstanzen (mit
Ausnahme von zweimal CCC) zusammensetzen, deutet auf
spezifische gegenseitige EinfluBnahme innerhalb der Kom-
binationen hin, was auch in der Literatur allgemein ange-
nommen wird (Jansen 1969, Hess 1970, Lesuem 1973, WEAVER
1972).

Ahnliche Erfahrungen mit Kombinationen von Substan-
zen aus bestimmten Stoffgruppen beschreibt TowmpserT
(1976), der die Blitenbildung an Sitkafichte durch die
Kombination einer Mischung aus verschiedenen Gibberel-
linen und dem Cytokinin Benzyladenin besonders steigern
konnte.

Wenn eine so spezifische Interaktion vorliegt, dann wiir-
de sich eigentlich die Frage aufdridngen, welche Griinde die
positive Wirkung einzelner Kombinationen verursacht ha-
ben. Die Beantwortung dieser Frage wiirde aber bedeuten,
dafl Erkenntnisse, die die molekularbiologische Forschung
an krautigen Pflanzen gewonnen hat, auf Fichte uUbertra-
gen werden mii3ten. Bis zur derzeit versuchten Klarung des
Problems, ob dies moéglich ist, mufl auf Interpretationsver-
suche im molekularbiologisch-genetischen Bereich verzich-
tet werden.

Die Hohe des Bliitenansatzes wurde durch die Behand-
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lungen nicht beeinfluft. Sie entspricht voll den bisherigen
Kenntnissen (siehe Roumeper u. ScuonBacH 1959). Anderes
gilt fiir die Himmelsrichtung des Bliitenansatzes. Hier wirk-
te die Kombination KI + MH auch auf den energiedrmeren
Seiten des Baumes (Norden und Osten) férdernd, wéhrend
die positive Wirkung von GA + CCC auf die energiereiche-
ren Seiten Westen und Siiden beschrinkt war. Fir IES +
CCC lassen sich eindeutige Ergebnisse nicht formulieren.

Dieses Ergebnis weist in dhnliche Richtung wie die in
der Literatur (siehe Jansen 1969) beschriebene bisherige Er-
fahrung, dafl durch Gibberelline vor allem der Abbau von
Reservestoffen beschleunigt oder deren Neubildung ge-
hemmt wird. Dies kann bei lingerer Gibberellinbehand-
lung zu Wuchsdepressionen flihren (BreymULLEr 1977).

Insgesamt bestdtigen damit die Versuchsergebnisse fir
Fichte die Wahrscheinlichkeit der eingangs (BLeymiULLER 1973,
Saure pers. Mitt. 1972, TaornLEy 1972) erwdhnten Vermu-
tung, daB der Induktion weiblicher Bliiten eine starke
Hemmung des vegetativen Wachstums vorausgehen miisse,
nachdem dieses zunéchst beim Austreiben kraftig gefordert
worden war. Diese Beeinflussung des vegetativen Wachs-
tums mit dem Ziel einer Forderung der Bliitenbildung ist
aber nicht mit beliebigen Wirkstoffen, sondern nur mit
ganz bestimmten Kombinationen erfolgreich.

Weitere Untersuchungen dieser Probleme, vor allem mit
molekular-biologischer Fragestellung erscheinen zwingend
notwendig und aussichtsreich.

Abkilirzungen:

CCC = Chlorcholinchlorid (Chlormequat), GA = Gibberel-
linsdure (GA,;), IES = Indol-3-essigsdure, KI = Kinetin, MH
= Maleinhydrazid.
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