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I. EINLEITUNG

1. PROBLEMSTELLUNG UND ZIELSETZUNC

Die zunehmende Nachfrage nach pflanzlichem Protein auf dem Welt-
markt sowie die Preissteigerungen fiir die eiweisshaltigen Futter-
mittel sorgten dafilr, dass auch der Ackerbohne (Vicia faba L.)
vermehrt Interesse geschenkt wurde. In der gegenwdrtigen unsiche-
ren Lage der Energieversorgung gewinnen die Kdrnerleguminosen
und somit auch die Ackerbohne zunehmend an Bedeutung.

Die mit der Ackerbohne in Symbiose lebenden Kndllchenbakterien
sorgen fiir die Stickstoffversorgung der Pflanze. Fiir einen Er-
trag von 30-40 g Bohnen pro Hektare wird die hohe Menge von 300-
350 kg Stickstoff bendtigt (Hofer und Jdggi, 1978). Mit einem
Proteinertrag von 646 kg pro Hektare, verglichen mit 427 kg von
Weizen, produziert die Ackerbohne betrdchtlich mehr als andere
Kulturpflanzen (Scott, 1974, zitiert in Griffiths, 1978).

Die Ackerbohne bildet viele Bliiten und Hiilsen, doch fallen in

der Regel 60 bis 70% davon ab. Untersuchungen von Keller (1974)
haben gezeigt, dass der Hilsenansatz bei Sommerformen der Acker-
bohne im Zeitpunkt der Ernte im allgemeinen zwischen 25 und 35%
der gebildeten Bliiten liegt. Dies verursacht die relativ hohen
Ertragsschwankungen. Die Xarkierungen mit 14CO2 am Institut

fiir Pflanzenbau der ETH (Jagquiéry, 1977) haben ergeben, dass als
mégliche Ursache des Bliten~ und Hlilsenfalles ein durch die Xon-
kurrenz zwischen vegetativem und reproduktivem Wachstum bedingter
Mangel an Assimilaten in Frage kommt. Das starke vegetative Wachs-
tum fd1lt mit der Blitenghase zusammen, die sich bis zu einem
Monat hinziehen kann. Die Frage drangt sich auf,ob dieses Kon-
kurrenzverhdltnis nicht zugunsten der reproduktiveﬁ Organe ver-
schoben werden kann,

Durch das Schropfen (Entfernen der Triebspitze) bewirkte Gehriger
(1978) einen relativ grdsseren Hillsenansatz. Trotzdem war der
Kdrnerertrag bei der Reife geringer als bei der ungeschr&pften
Kontrollpflanze. Die kleinere vegetative Masse (Blattflache und

Stengel) vermag die gr&sseré¢ Kornzahl nicht auszufiillen. Chapman



et al. (1978) erreichten mit dem Schrdpfen langlebigere Blitter.
Dies wirkte sich aber nicht in einer h&heren Effizienz aus,
weder beim Hiilsenansatz noch bei der Kdrnerfilillung. Fir die Ver-
besserung des Ertrages der Ackerbohne stehen uns noch andere
MBglichkeiten zur Verfiigung. Die Pflanzenziichtung nimmt hier eine
wichtige Rolle ein. Durch die Herstellung eines mutativ determi-
nierten Typs erreichte Sjoddin (1971) eine genetisch bedingte
Verkiirzung des Apex. Dabei tritt die Verkiirzung leider schon
frilh im Verlauf der Pflanzenentwicklung ein, so dass die Zahl
der gebildeten Bliiten ungeniligend bleibt und somit ein guter Er-
trag nicht sichergestellt werden kann (Burkhard, 1980).

Als weitere wichtige, leider zu wenig ausgeniitzte M3glichkeit
fiir die Ertragserhthung bei der Ackérbohne steht uns eine ver-
besserte Anbautechnik zur Verfiligung.

Ein Weg, der in den letzten Jahren vermehrt eingeschlagen wurde,
ist die Verbesserung der Ertragsstruktur von Kulturpflanzen
durch Anwendung von Wachstumsregulatoren. In der vorliegenden
Arbeit wurde versucht, den Ertrag der Ackerbohne durch die Be-
einflussung des Hormonhaushaltes zu steigern. Es stellte sich
die Frage, ob es mdglich ist, durch einen geeigneten Einsatz von
Wachstumsregulatoren das Konkurrenzverhdltnis zwischen Trieb-
wachstum und Hiilsenbildung so zu steuern, dass dies zu einer

besseren Ausbildung der Ertragskomponenten fithrt.



2. LITERATURUEBERSICHT

Mit dem mittlerweile bekannt gewordenen Satz "Ohne Wuchsstoff
kein Wachstum" setzte Went im Jahre 1928 (Went, 1928) einen
wichtigen Markstein auf dem Weg flir ein besseres Verstidndnis
der komplexen Rectulierungsvorgédnge des Pflanzenwachstums.
Die folgende Literaturiibersicht kann nicht eine umfassende
Darstellung des gesamten Gebietes der Wachstumsregulatoren
sein. Sie bezweckt jedoch, einige Zusammenhdnge zwischen den
komplexen Kontrollmechanismen des Pflanzenwachstums und den
dabei beteiligten Pflanzenhormonen aufzuzeigen. Wichtige Pro-
zesse wie die Keirmung, das vegetative und reproduktive Wachs-
tum, die Seneszenz und die Reifung, werden in der Pflanzen-
entwicklung durchk Wachstumsregulatoren entscheidend beein-
flusst. Ueber die ¥Wirkung von Wachstumsregulatoren findet man

in der Literatur cit widerspriichliche Angaben.

2.1, Nomenklatur <&ex Wachstumsregulatoren

Wachstumsregulatecran sind organische Verbindungen, welche sich

in kleinen Menger Z&rdernd, hemmend oder sonst in irgendeiner
Weise auf einen physiologischen Prozess auswirken (Weaver, 1972).
Eine allgemein anerkannte Definition filir Pflanzenhormone

(Phytohormone) wurie von Thimann (Pincus und Thimann, 1948) so
formuliert: "An crganic substance produced naturally in higher
plants, controli:rnz growth and other physiological functions
at a site remote Irom its place of production, and active in
minute amounts®”. Tir den umfassenden Begriff Wuchsstoff hat
Larsen (1955; ziztiert in Kull, 1972), folgende Definition ge-
geben: "Growth Suistances are organic compounds which at low

concentrations prcmote, inhibit, or qualitativly modify growth.

Their effect does not depend on their caloric value or their
content of essen:tial elements". Daraus geht hervor, dass auch

wachstumshemmende Substanzen (z.B. Chlorcholinchlorid, CCC)



oder morphoregulatorisch wirkende Stoffe zu den Wuchsstoffen
gerechnet werden diirfen (Kull, 1972). Der Begriff "Hormon"
wird in der Regel nur fiir natirliche Pflanzenwuchsstoffe re-
serviert. Der Begriff "Regulator" hingegen umfasst sowohl
synthetische Verbindungen, als auch natilirliche Pflanzenwuchs-

stoffe.

2.2. Gruppen von Pflanzenwachstumsregulatoren und ihre
wichtigsten Eigenschaften und Funktionen

Wachstumsregulatoren werden in zwei Gruppen eingeteilt: die
natiirlichen und die synthetischen Regulatoren.

2.2.1. Die natiirlichen Pflanzenhormone

Fuinf Gruppen von natirlichen Pflanzenhormonen sind bis heute
klar definiert worden: die Auxine, die Gibberelline, die Cyto-

kinine, die Abscisine und das Aethylen.
2.2.1.1. Auxine

Das bekannteste aller Auxine ist ein Indolderivat, die Indol-
essigsdure (IAA). Die IAA-Synthese findet vor allem im meri-
stematischen Gewebe der jungen Pflanzenteile statt. Bei den
Dikotyledoneh ist der Apex die wichtigste IAA-Quelle (Hess,
1979, Linser, 1966). Je nach Konzentration fordert oder hemmt
Auxin das Streckungswachstum, fordert die Zellteilung im Kam-
bium, die Wurzelbildung an Geweben, die normalerweise keine
Wurzeln bilden (Eildung von Adventivwurzeln und Seitenwurzeln).
Die apikale Dominanz sowie Zellteilungen in Gewebekulturen
werden ebenfalls gefdrdert. Ausfithrliche Literaturzusammenstel-
lungen iiber Auxin findet man in Audus (1972) und Scheider et
al. (1974).



2.2,1.2. Gibberelline

Die Gibberellinsynthese findet hauptsidchlich in der Zone der
Triebspitze, besonders in den sich entfaltenden jungen Bldttern
der apikalen Knospe oder in sich entwickelnden Embryos und in
Wurzelspitzen statt (Phillips, 1972). Ihre chemische Struktur

ist durch den Besitz des Gibbanskelettes charakterisiert. Heute
kennt man mehr als 50 Gibberelline. Eine wichtige physiologische
Wirkung von Gibberellinen ist die Fdrderung der Zellteilung und
der Zellstreckung bei wachsenden Pflanzenteilen. Die Verldngerung
der Internodienl&ngen bei manchen Zwergmutanten oder bei Pflanzen
mit normalem L&ngenwachstum gilt ebenfalls als typische Gibberel-
linwirkung. Weiter fordert Gibberellin bei einer Reihe von Arten
die Bildung pathenokarper Friichte, die apikale Dominanz, bricht
die Samenruhe und die Ruheperiode von Knospen und unterirdischen
Speicherorganen. Auch die Blattform und die Blattgrdsse werden
durch Gibberellin oft beeinflusst. Eine aktuelle Literaturzusam-

menstellung {iber Gibberellin findet man in Krishnamoorty (1975).

2.2.1.3. Cytokinine

Die Wurzel kann als wichtigster Ort der Biosynthese‘betrachtet
werden. Die Forderung der Zellteilung ist ein typischer Effekt
von Cytokininen. Weitere bekannte Wirkungen sind: die Brechung
der Keimruhe bei Samen; die Fdrderung des Auswachsens von Knos-
pen {auch Seitenknospen), was die Brechung der apikalen Dominanz
zur Folige hat; die Verzdgerung der Seneszenz und, wie auch bei
anderen Hdormonen, durch Genaktivierung, die Forderung der RNA-
und Proteinsynthese (Fletcher, 1969).

Eine zusammenfassende Literaturiibersicht findet man in Skoog et
al. (1270).



2.2.1.4. Abscisine

"Bei der Abscisins&dure handelt es sich um ein Terpenoid. Die
Biosynthese ist bis heute noch nicht genau abgekldrt. Allgemein
wird Abscisinsdure (ABA) als ein ausgeprigter Hemmstoff ange-
sehen. Er spielt oft eine antagonistische Funktion gegeniiber
anderen Pflanzenregulatoren. Spalt&ffnungsbewegungen werden
durch ABA gntscheidend beeinflusst. Eine zusammenfassende Lite-

raturilibersicht findet man in Millborrow (1974).

2.2.1.5, Aethylen

Die Synthese geht bei hdheren Pflanzen {iberwiegend von der Amino-
sdure Methionin aus. Aethylen spielt eine wichtige Rolle in der
Fdrderung des Blatt- und Fruchtfalles. Ein typischer Effekt von
Aethylen ist auch die F6rderung der Fruchtreife. Eine zusammen-
fassende Darstellung der Literatur liber Aethylen findet man in
Abeles (1973).

2.2.2, Die synthetischenWachstumsregulatoren

Chemische Verbindungen, die in ihrer Wirkung bekannten natir-
lichen Pflanzenhormonen &hnlich sind, werden als synthetische
Wachstumsregulatoren bezeichnet. Ideal widre, wenn die synthe-
tischen Verbindungen eéine analoge biologische Aktivitdt wie das
natiirliche Pflanzenhormon hdtten. Von Vorteil wdre ebenfalls,
wenn diese Verbindungen eine linger anhaltende Wirkung und eine
bessere Blattdurchdringung als die natiirlichen Hormone und eine
positive wachstumsregulierende Wirkung aufzeigen kdnnten.

Bis heute kennt man eine ganzZe Zahl von synthetischen Wachs-
tumsregulatoren. Lever (1978) kann jedoch in seinen Betrachtun-
gen iiber den Einfluss Okonomischer Faktoren auf die zuklinftige
Entwicklung von Wachstumsregulatoren beim Einsatz im Pflanzen-
bau keinen synthetischen Wirkstoff nennen, der unter Einbezug
wirtschaftlicher Aspekte bei K&rnerleguminosen in der Praxis

bereits verwendet wird.



2.2.3. Faktoren, welche die Wirkung von Wachstumsregulatoren

beeinflussen

Die Wirkung eines exogen applizierten Wachstumsregulators hédngt
vom Entwicklungszustand der Pflanze und von den vorherrschenden
Umweltfaktoren zum Zeitpunkt der Behandlung ab. Einige sind

hier erwdhnt:

- die applizierte Menge

- die verwendete Konzentration

- die Anzahl der durchgefiihrten Behandlungen

- die behandelte Pflanzensorte

- die Temperatur

- die Lichtverhdltnisse

- die Aufnahme und der Transport in der Pflanze

- der Behandlungszeitpunkt (Entwicklungsstadium der Pflanze)
- der pH des Bodens

- die Aktivitdt der Wirkstoffe

- die Formulierung des Produktes

- die endogene Hormonkonzentration der behandelten Pflanze

u.a.m.

Es ist ausserdem zu bemerken, dass oft Wechselwirkungen zwischen
den Pflanzenhormonen auftreten. Dies kann kei verschiedenen
Pflanzengeweben durch die Applizierung eines bestimmten Pflanzen-
regulators zu ganz verschiedenen Reaktionen fiihren. Ein Antago-
nismus oder Synergismus der Wirkung kann dann die Polge sein.

Im Verlauf der Entwicklung treten bei den verschiedenen Pflanzen-
geweben unterschiedliche Hormonkonzentrationen auf, was jeweils
wiederum zu unterschiedlichen Reaktionen fihren kann. Das Zusam-
menspiel all dieser Faktoren macht das Verstdndnis der ganzen
hormonellen Regulation komplex und schwierig.

Lawrence (1978) weist darauf hin, dass in Pflanzen das Gleich-
gewicht zwischen den verschiedenen Hormonen mindestens so wich-
tig ist wie ihre absolute Konzentration. Giinstige Auswirkungen

in der Anwendung von Wachstumsregulatoren konnten dabei aus der

Applikation von Wachstumsregulatoren-Kombinationen zum gleichen



oder zu einem verschiedenen Zeitpunkt resultieren.

2.3. Einfluss von Wachstumsregulatoren auf Wachstum und

Entwicklungsvorgidnge bei Pflanzen

Ueber die Wirkung von Wachstumsregulatoren findet man heute in
der Literatur eine so grosse Fiille von Angaben, dass sie kxaum
mehr zu bewdltigen ist. Die folgende Zusammenstellung soll
einige flir uns wichtige Aspekte herausgreifen. Umfangreichere
Literaturangaben findet man in Wilkins (1969), Phillips (1971),
Audus (1972), Jung und Schott (1975), Neumann (1975), Pilet

(1975) , KRefeli (1978), Moore (1979), um nur einige zu nenzen.

2.3.1. Einfluss von Wachstumsregulatoren auf das reproduktive

Wachstum

Das reproduktive Wachstum der Samenpflanzen ist die Folge einer
Reihe von komplexen Entwicklungsvorgdngen: Bldhinduktion, Dif-~
ferenzierung, Bliitenentwicklung und Fruchtentwicklung. Pflanzen-
hormone spielen dabei eine wichtige Rolle.

Einfluss von Wachstumsregulatoren auf den Bliiten—- und Hilsen-
fall

Eine umfassende Literaturiibersicht lUber das Gebiet des Bliiten-
und Hiilsenfalles bei verschiedenen Kulturpflanzen wurde vcn
Jaquiéry (1977) zusammengestellt.

Allgemein koénnen wir sagen, déss es bei den natilirlichen PZlan-~
zenhormonen in Bezug auf den Einfluss auf Bliiten- und Hilsen-
fall zwei Gruppen gibt: in der Regel verhindert die eine Zen
Fruchtfall, wdhrend die andere ihn fdrdert. Zur ersten Gruppe
gehdren: Auxin, Gibberellin und Cytokinin; zur zweiten: =isci-~
sinsdure und Aesthylen.

Nach Untersuchungen von Morgan (1977) wird bei verschiecdenen
Sorten der Gartenbohne (Phaseclus vulgaris L.) und Gersze
(Hordeum vulgare L.) die Bliitenentwicklung durch die Phc=o-

periode beeinZlusst. Offenbar wirkt sich die jeweilige Tages-

~



ldnge auf den Hormonspiegel der Bl&tter und Knospen aus. Bei
der Gartenbohne entwickelten sich die Bliitenknospen bei Kurz-
tagbedingungen normal, wdhrend bei Langtagverh&dltnissen viele
abgestossen wurden. Abscisinsdure fdrderte dabei den Bliiten-
fall. Kinetin oder 6-Benzylaminopurin (beide gehdren zur Gruppe
der Cytokinine) konnten hingegen bei den gleichen Bedingungen
die Entwicklung der Bliitenknospen f&rdern und den Fruchtfall
vermindern.

Untersuchungen von Nesling et al. (1979) bei Phaseolus-Arten
haben gezeigt, dass wdhrend der Frucht- und Samenentwicklung
betrdchtliche Mengen von Cytokininen, die in anderen Pflanzen-
teilen produziert wurden, in die Friichte und Samen gelangen.
Dabei wurde eine Konkurrenz um das Cytokinin zwischen den ve-
getativen und den reproduktiven Pflanzenteilen beobachtet.
Verschiedene Autoren stellten fest, dass zwischen der extra-
hierbaren Cytokininmenge und der Periode der gr&ssten Zell-
teilungsrate im Embryo eine Korrelation besteht (Burrows und
Carr, 1970, Bottomley et al., 1963, zitiert in Nesling, 1979).
Adesomoju et al. (1979) geben eine Uebersicht der hormonalen
Beziehungen des Fruchtfalles bei der Kuherbse (Vigna unguicu-
lata L.). Das Fehlen der Wachstumsfdrderungshormone Auxin,
Gibberellin und Cytokinin in Extrakten von zwei Tage alten
Friichten und die niedere Konzentration in dlteren Friichten
kénnten die Erkldrung fiir den Fruchtfall sein. Abscisinsdure
gilt allgemein als ein stark fruchtfallférderndes Hormon
(Davis und Addicott, 1972). Subhadrabandhu et al. (1978) sind
hingegen der Meinung, dass ABA bei der Gartenbohne den Frucht-
fall nicht requliere. Der ABA-Gehalt der Hiilsen sei wohl po-
sitiv mit dem Fruchtgewicht korreliert aber nicht mit der
Fruchtgr&sse. Zucconi (1975; zitiert in Subhadrabandhu et al.,
1978) meint, es sei ein Trugschluss, den Nachweis von ABA in
abgefallenen Frichten durchzufiihren; man kenne dann ndmlich
nur das Resultat des Fruchtfalles, nicht aber dessen Ursache.
Der ABA-Gehalt sollte hingegen wdhrend der Trenngewebe-Induk-
tion gemessen werden. Zucconi beweist, dass zwischen dem ABA-

Gehalt und der Fruchtfallinduktion von Pfirsich-Friichten eine
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negative Korrelation besteht.

Millborow (1974) unterscheidet zwischen Blatt- und Fruchtfall.
Wéhrend ABA hicht direkt mit dem Blattfall in Zusammenhang zu
bringen ist, scheint sie den PFruchtfall doch zu beeinflussen.
Als den fruchtfallférderndes Hormon wird ebenfalls Aethylen an-
gesehen. Cooper et al. (1968) zeigen eine Reihe von Mdglich-
keiten auf, mit welchen man mittels Wachstumsregulatoren die
Aethylenproduktion steigern oder herabsetzen kann. Dies wirkt
sich dann jeweils in einer Erhdhung bzw. Verminderung des Frucht-
falles aus. '

Crosby et al. (1978) untersuchten den Einfluss verschiedener
Cytokinine auf die Fruchtbildung der Sojabohne (Glycine max L.
Merr.) und ihre Auswirkungen auf den Ertrag. 6-Benzylaminopurin
(BAP) fiihrte bei bestimmten Konzentrationen tendenzmdssig zu
besserem Fruchtansatz und zu mehr K&rnern pro Hiilse. Dabei wird
angenommen, dass das zugefiihrte Cytokinin im kritischen Zeit-
punkt der Korner- und Hiilsenbildung die Konkurrenzkraft der re-
produktiven Organe fiir Nadhrstoffe gegeniiber anderen Pflanzen-
teilen, z.B. den Wurzeln, erhdht und dass damit der Abfall der

Hilsen verhindert werden kann.

2.3.2. Einfluss von Wachstumsregulatoren auf das vegetative

Wachstum

Stengelwachstum

Gibberellin f&rdert in der Regel das Stengelwachstum durch Zell-
teilung und Zellstreckung im sub-apikalen Meristem. Die Wirkung
von Gibberellinsdure auf das Stengelwachstum in Brian und
Hemming (1955, zitiert in Israelstam et al., 1979) beschrieben.
auch Auxin wirkt sich im allgemeinem f&rdernd auf das Stengel-
wachstum aus. Den Cytokininen konnten keine eindeutigen Wir-
kungen im Stengelwachstum nachgewiesen werden. Aethylen und ABA
hemmen das Stengelwachstum. Die Anwendung von CCC nach der Be-
stockung oder kurz vor dem Schossen verursacht bei Getreide-
pflanzen und besonders bei Weizen eine Stauchung der Internodien *

und, als Folge daraus, eine bessere Standfestigkeit.
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Blattwachstum

Eine klare Aussage iber den Einfluss von Pflanzenregulatoren

auf das Blattwachstum zu geben, ist schwierig. So wie in anderen
Pflanzenteilen spielen auch hier Wachstumsregulatoren eine
wichtige Rolle in der Zellteilung und Zelldifferenzierung der
Bldtter. Allgemein kann man sagen, dass der Auxin- und Gibberel-
lingehalt der Bl&dtter mit ihrer Wachstumsrate positiv korreliert
ist. Diese Umstdnde offenbaren, dass Auxin und Gibberellin die
Kontrolle des Blattwachstums beeinflussen..Die Bldtter sind ein
sehr aktives Zentrum flir die Produktion von Auxin und Gibberellin.
Es bestehen keine Angaben dariiber, dass Cytokinine in den Bl&t-
tern gebildet werden.

Auxin und Gibberellin werden vor allem in den jlingeren Bl&ttern
der apikalen Knospe produziert; der Inhibitor Abscisins&dure hin-
gegen wird hauptsdchlich in den &dlteren Bl&dttern synthetisiert
und spielt eine Rolle beim Altern und Abfallen der Bldtter
(Phillips, 1971).

Untersuchungen iiber den Einfluss von Gibberellin auf das Blatt-
wachstum sind nicht sehr zahlreich. Oft beobachtet man eine
Zunahme des Blattgewichtes und der Gesamtblattflédche nach GA-
Applikationen, wie das auch Briant (1974) bei jungen Tomaten-~

pflanzen feststellte.
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Apikale Dominanz

Eine gute Zusammenstellung liber den Problemkreis der apikalen
Dominanz wurde von Phillips in Wilkins (1969) und von Gehriger
(1978) gegeben.

In den meisten Pflanzen haben die apikalen Knospen des Haupt-
triebes einen hemmenden Einfluss auf das Wachstum der tieferen
Achselknospen. Die Stdrke der apikalen Dominanz variiert je-
doch je nach Pflanzenart. Die Sonnenblume (Helianthus annuus
L.) und die Ackerbohne besitzen eine starke apikale Dominanz
und somit ein starkes Wachstum des Haupttriebes. Die Tomaten-
pflanze (Lycopersicum esculentum L.) hingegen hat ein eher
buschiges Wachstum, was auf eine schwdchere apikale Dominanz
zuriickzufithren ist. Wachstumsregulatoren spielen eine wich-
tige Rolle in der Xontrolle der apikalen Dominanz. Schon friih
erkannte man, dass durch das Entfernen der Triebspitze die
Achselknospen zum Austreiben kamen. Die Entdeckung von Auxin
ermdglichte ein entscheidendes Weiterkommen beim Verstdndnis
der Gesetze der apikalen Dominanz. Thimann und Skoog (1934)
stellten mit Ackerbohnen einen einfachen Versuch an, mit
welchem sie die frilhere Theorie der apikalen Dominanz revolu-
tionierten. Die beiden Physiologen fanden heraus, dass die
Seitenknospen auch dann nicht zum Austreiben kamen, wenn beim
Entfernen der Triebspitze Indolessigsdure (IAA)} auf die
Schnittfldche des Stengels ahfgetragen worden war. Das heisst
mit anderen Worten, dass Auxin das Austreiben der Seitenknos-
pen verhindert.

Auxin wirkt als Ersatz flir die Funktion der Triebspitze bei
der apikalen Dominanz. Heute ist man der Ansicht, dass Auxin
indirekt hemmend auf die Seitenknospen wirkt.

Ueber den Einfluss anderer Wachstumsregulatoren auf die api-
kale Dominanz findet man unterschiedliche Angaben. Gibberellin
soll im allgemeinen die apikale Dominanz verstdrken. Wenn man
aber Gibberellin an den Wurzeln appliziert, so wird das Wachs-
tum der Seitentriebe ausgeldst (Field et al., 1974). Field
kommt zum Schluss,das das Wachstum der Seitentriebe durch das
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Gleichgewicht der drei Hormone Gibberellin, Auxin und Cyto-
~kinin kontrolliert wird und dass die apikale Dominanz das
Resultat der rdumlichen Verschiebung dieses Gleichgewichtes
ist. Cytokinine solilen in der Regel die apikale Dominanz
brechen, wenn sie auf die Seitenknospen appliziert werden.
Ueber die Wirkung der Abscisinsdure und Aethylen in der
Kontrolle der apikalen Dominanz ist man sich bis heute nicht
im klaren.

Die Bedeutung von TIBA (2,3,5-Trijodbenzoesdure) bei der
Unterbindung dexr apikalen Dominanz durch eine Blockierung
des Auxin-Flusses zur Triebspitze ist allgemein bekannt.
Panigrahi und Audus (1966) konnten das bei der Ackerbohne
gut beweisen. Sie fdrderten das Austreiben der Seitentriebe,
indem sie einen TIBA-enthaltenden Lanolinring am Haupttrieb
fixierten. Morris et al. (1973) erhielten &hnliche Resultate
bei der Gartenerbse (Pisum sativum L.) und King et al. (1967)
bei Weizen (Triticum aestivum L.). Zahlreiche Arbeiten mit
TIBA sind bei der Sojabohne (Glycine max (L.) Merr.) durch~
gefithrt worden (Bauer et al., 1969, Greer und Anderson, 1965;
Ohki und Mc Bride, 1972). Die apikale Dominanz wird dabei in
der Regel geschwdcht, doch sind die Auswirkungen auf die

Ertragskomponenten sehr unterschiedlich.
Wurzelwachstum

Die Kontrolle des Wurzelwachstums durch Wachstumsregulatoren
ist leider viel weniger bekannt als zum Beispiel diejenige
des Stengels. Eine zusammenfassende Uebersicht findet man in
Wareing und Phillips (1978).

Auxine (Leopold et al., 1975) sowie Gibberelline (Carr et al.,1964;
Philips et al., 1964; beide zitiert in Boote, 1977} werden
zum Teil in den Wurzeln produziert. Auxin f&rdert das Wurzel-
wachstum in Setzlingen, wdhrend es sonst beeintrdchtigend
wirkt. Gibberellin beschleunigt im allgemeinen das Stengel-
wachstum und hemmt das Wurzelwachstum, wobei auch hier die
Angaben in der Literatur sehr unterschiedlich sind. Die Wur-
zeln gelten als wichtigster Produktionsort der Cytokinine.
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2.3.3. Einfluss von Wachstumsregulatoren auf den Transport

von Assimilaten

Eine umfassende Literaturiibersicht tiber den Einfluss von Wachs-
tumsregulatoren auf den Assimilatetransport findet man in
Wilkins (1969), Aufhammer und Solanski (1972), Solanski (1973),
Wareing und Patrik (1975) und Gehriger (1978).

Bis heute ist es immer noch unklar, ob Wachstumsregulatoren

den Prozess des Transportes oder der Einlagerung von Assimilaten
direkt beeinflussen. Wir stehen deshalb weiterhin vor der

Frage:

1. Wirken die Pflanzenhormone auf indirektem Weg, indem sie
zum Beispiel dass Zellwachstum fdrdern, und ist es demzufolge
mdglich, dass ein "sink" durch ein Zellwachstum hergestellt

werden kann ?

2. Erzeugen Pflanzenhormone einen “"sink", indem sie den

Transportprozess direkt beeinflussen ?

Beim Einsatz von Wachstumsregulatoren erhebt sich die Frage,

ob und auf welche Weise die Stoffverteilungs- und Speicherungs-
prozesse wdhrend der ganzen Entwicklungsphase einer Pflan-
ze von aussen beeinflusst und kontrolliert werden k&nnen. Es
wird vermehrt versucht, mit Hilfe von Wachstumsregulatoren

die natiirlichen Transport- und Speicherungsprozesse in der
Pflanze zu verdndern (Aufhammer und Solanski, 1972). Ueber

die Beeinflussung des Assimilatetransportes durch Auxine,
Gibberelline und Cytokinine bestehen zahlreiche Literatur-
angaben, doch sind bis heute keine eindeutigen Beweise er-
bracht worden. Bowen und Wareing (1971) untersuchten den Ein-
fluss von Indolessigsiure (IAA) und von drei weiteren synthe-
tischen Auxinen auf den nach oben gerichteten Transport von
32P-Orthophosphat und von 14C—Saccharose bei gekdpften Trieben
der Gartenbohne und der Gartenerbse. IAA fdrderte stark die
Einlagerung von 3ZP—Orthophosphat. Die Einlagerung von 14C—

Saccharose erfolgte hingegen nur bei der Gartenbohne. Die
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Autoren zd6gern jedoch zu sagen, IAA habe den Transport dieser
Stoffe direkt beeinflusst. Ausserdem fiihrt das Entfernen der
Triebspitze an sich zu einer Ver&nderung des Hormonhaushaltes
der Pflanze. Es erhebt sich dadurch die zusdtzliche Frage
nach dem Einfluss dieser Massnahme.

Zu dhnlichen Ergebnissen wie Bowen und Wareing kamen Patrik
und Wareing (1973) wiederum bei der Gartenbohne. Auch hier
konnte nicht mit Sicherheit klargestellt werden, ob das Auxin
direkt am Transportprozess im Phloem beteiligt sei, oder ob
es den Transport indirekt anrege, indem es den Vorrat oder
die Nachfrage von Metaboliten &dndert. Untersuchungen von
Patrik und Wareing (1970, 1976) deuten darauf hin, dass Auxin
nicht in dem Sinrewirkt, dass es die "sink"-Stdrke am Behand-
lungsort aktiwviert. .

Auch wvon Cytokininen nimmt man an, sie kdénnten den Assimi-
latespeicherungsprozess beeinflussen. Aufhammer und Solanski
(1972) stellten jedoch in Versuchen mit Sommergerste (Hordeum
vulgare L.) keine Attraktionswirkung bei den mit Kinetin be-
handelten Aehren fest. Ein Abtransport von 14C-markierten
Assimilaten zum mit Kinetin behandelten Ort (Blatt) fand nicht
statt. Ein spdter von Aufhammer und Solanski (1976) durch-
gefliihrter Versuch zeigte jedoch, dass die Behandlung der gan-
zen Aehre mit Kinetin bei der Sommergerstensorte Emir das
Assimilateattraktionsvermdgen der Aehre fdrderte. Es liess
sich dabei eine Anhebung der Photosyntheserate des Fahnen-
blattes beobachten. Das Tausendkorngewicht und der Aehren-
ertrag wurden erhtht. Parzellenversuche im Freiland mit den
gleichen Verfahren zeigten jedoch keine nachweisbaren Ertrags-
zunahmen.

Mit den Wachstumsregulatoren IAA, Gibberellin und Kinetin,
allein oder in Kombination, versuchte Wagner (1974) die Assi-
nilateverlagerung bei Gerste zu beeinflussen. Gibberellin
beglinstigte dabei die Einlagerung von Assimilaten. Den Ein-
fluss von Gibberellin auf den Transportprozess in den Sten-
geln der Gartenbohne haben Mulligan und Patrik (1979) unter-

sucht. Gibberellin f&rderte den Transport von Assimilaten
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zum Behandlungsort hin. Diese Fdrderung des Transportes er-
folgte aber ohne jegliche Verdnderung der Photosyntheserate
oder Transportrate aus den Bl&ttern.

Ein weiterer Aspekt der Beeinflussung von Transportprozessen
durch Wachstumsregulatoren resultiert aus der MSglichkeit
eines synergistischen Einflusses zwischen den verschiedenen
Wirkstoffen. Seth und Wareing (1964) beobachteten, dass bei
Bohnen ein Synergismus in der Wirkung von IAA, GA und Kinetin
im Transportprozess besteht.

Die heute am meisten verbreitete Meinung liber den Einfluss
von Pflanzenregulatoren auf den Transportprozess ist immer
noch die , dass Regulatoren indirekt wirken, indem sie den
Verbrauch von Metaboliten am Behandlungsort steigern (Seth
und Wareing, 1967).

2.3.4. Einfluss von Wachstumsregulatoren auf die Photosynthese

In der folgenden Zusammenstellung soll gezeigt werden, wie
unterschiedlich die Angaben iiber die Wirkung von Wachstums-
regulatoren auf die Regulierung der Photosynthese sind.

Den Pflanzenhormonen Gibberellin (Treharne et al., 1970),
Auxin (Turner und Bidwell, 1965) und Cytokinin (Wareing et
al., 1968, Adepipe et al., 1971) wird eine Beeinflussung der
Photosynthese zugeschrieben. Wirkungen von Cytokinin auf den
Coz-Diffusionswiderstand (Wareing et al., 1968), sowie auf
die Aktivitdt der Chloroplasten in den Bldttern (Maass und
Klambt, 1977) wurden nach der Applikation dieses Hormons bei
Pflanzen beobachtet. Gibberelline fordern die Enzymaktivitdt
der Ribulose-~-l.5-diphosphat-carboxylase in den Blittern von
Rotklee (Trifolium pratense L.) (Treharne und Stoddart, 1968)
und Gartenbohne (Phaseolus vulgaris L.) (Fletcher, 1969):
Abscisinsdure reguliert die Aktivitdt der Spaltdffnungen bei
Reben (Vitis vinifera L.) (Loveys undé Xriedemann, 1974).

Es stellt sich aber die Frage, in welcher Weise Pflanzenhor-
mone auf die Aktivitdt der Photosynthese wirken k&nnen. Han-
delt es sich dabei um eine direkte oder um eine indirekte
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Eihwirkung auf diesen Prozess ? Sind die Spalt8ffnungen oder
die Chloroplasten der limitierende Faktor, und werden diese
selektiv beeinflusst ? Wirken die Pflanzenhormone auf die
Entwicklung des Photosyntheseapparates, auf die Enzymsynthese
oder die Enzymaktivit&dt, und wirken die verschiedenen Hormon-
gruppen in &hnlicher oder verschiedener Art und Weise ? Bis
heute sind diese Fragen unbeantwortet geblieben.

Von Gibberellins&dure verspricht man sich die besten Chancen
ftir eine mbgliche Erhhung der Photosynthese. Diese Annahme
ist auch naheliegend, denn bis 60% des Gibberellin-Gehaltes
der Bl&dtter ist in den Chloroplasten (Ort der Photosynthese)
vorzufinden (Stoddart, 1968). Eine Blattapplikation von
Gibberellinsdure bei Tomatenpflanzen (Lycopersicum esculen-
tum L.) fiihrte zu einer Steigerung der Photosyntheserate
(Coulombe und Paguin,1959.Treharne und Stoddart (1968) be-
richten, dass Gibberellinsdure-Applikationen bei Rotklee die
Aktivitdt der Ribulose~l.5-diphosphat-carboxylase (ein wich-

tiges Enzym bei der photosynthetischen CO,-Fixierung) und

2
damit auch die Photosyntheserate erhdhten. Eine Anhebung

der Enzymsynthese durch Gibberellin in den Plastiden hat
dabei nicht stattgefunden. Die Rate der apparenten Photosyn-

these bei der Gartenerbse wurde durch Zugaben von GA_-L&sungen

3
in T6pfen deutlich gesteigert (Poskuta et al, 1975). Blatt-

applikationen von GA, bei Reispflanzen konnten die photosyn-

thetische COZ—Fixieiung zwischen 14 und 33% steigern
(Chatterjee et al., 1976). Gibberellinsdure-Applikationen bei
Apfelbdumen und bei der Gartenbohne haben eine Zunahme der
apparenten Photosynthese bewirkt (Marcelle und Oben, 1973).
Bidwell und Turner (1966) konnten keinen Einfluss von Blatt-

applikationen mit GA, auf die Photosyntheserate bei der Gar-

3,
tenbohne beobachten. Haber und Tolbert (1957) haben bei Hafer-

Pflanzen keine Zunahme der Fixierungsrate von CO, pro Einheit

2
Blattfliche nach GA3—App1ikationen festgestellt. Carmi und
Koller (1976) versuchten die Regulierung der Photosynthese-
rate in Bldttern der Gartenbohne durch Behandlung mit Gib-

berellin und Indolessigs&dure zu untersuchen. Weder Gibberellin
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noch Indolessigsdure vermochten die Photosynthese— und die Netto-
assimilationsrate signifikant zu steigern. Nowakowski (1978)
untersuchte den Einfluss von Gibberellinsdure bei Roggen (Secale
cereale L.). Gibberellinsdure verursachte dabei eine Abnahme

der Photosyntheserate und eine Zunahme der Respirationsrate der
Blétter. Blattapplikationen von Gibberellinsdure zu Luzerne-
Pflanzen (Medicago sativa L.) haben die Photosyntheserate, sowie
die Respiration signifikant verkleinert (Cole et al., 1972).
Treharne et al. (1971) gehen bei der Erkldrung der jeweiligen
Erhéhung oder Verminderung der Photosyntheserate von der An-
nahme aus, dass das auf das Blatt applizierte Gibberellin die
Photosyntheserate férdert, wenn der endogene Gibberellin-Spiegel
tief ist, dass es sie dagegen herabsetzt, wenn der Gibberellin-
Spiegel hoch ist.

Nach Raschke (1976) hat ABA keinen direkten Einfluss auf den
Photosyntheseapparat. Phaseinsdure (ein Metabolit der ABA) hemme
in starkem Ausmass die Photosynthese, wenn sie in h&herer als
1070
Stunden oder Tage nach einer Stressituation eintreten.

M Konzentration vorkomme. Dies so0ll besonders einige

Die obengenannten Tendenzen deuten eine Beeinflussung der Photo-
synthese durch Pflanzenhormone an. Intensivere Untersuchungen
iber die Wirkungsweise von Wachstumsregulatoren beziiglich

dieses wichtigen Prozesses werden eine Prioritidt fiir weitere Stu-

dien auf diesem Gebiet sein.

2.3.5. Einfluss von Wachstumsregulatoren auf den Ertrag und

die Ertragskomponenten

Bis heute haben Wachstumsregulatoren nur einen relativ beschei-
denen Einsatz in der landwirtschaftlichen Praxis gefunden. Die
Beeinflussung von Ertrag und Ertragskomponenten mit Hilfe von
Wachstumsregulatoren ist schon oft versucht worden (Weaver,
1972, Stutte, 1977). Die Resultate sind unterschiedlich, sogar
widerspriichlich. Zu den bis heute bekanntesten Einsatzmdglich-
keiten von solchen Prédparaten sind zu erwdhnen: CCC als Halm-
verkiirzungsmittel im Getreidebau,; der Einsatz von Naphtylace-

tamid im Obstbau zur Verbesserung des Fruchtansatzes und gegen
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vorzeitigen Fruchtfall; die Anwendung von Gibberellinsdure zur
Verbesserung der Fruchtgrtsse und Qualitidt von kernlosen Trau-
ben in Kalifornien. .

Eine Zusammenstellung iiber die Einsatzmdglichkeiten von Wachs-
tumsregulatoren bei landwirtschaftlichen Nutzpflanzen findet

man in Unger (1972, 76), Keller und Bellucci (1979), Ruge (1978),
Wittwer (1971) und Luckwill (1976).

2.4, Einfluss von Wachstumsregulatoren auf Wachstum und

Entwicklungsvorgdnge bei der Ackerbohne

Eine Literaturiibersicht liber die Wirkungen von Wachstumsregula-
toren bei der Ackerbohne findet man in Brouwer und v. Kittlitz
(1976) .

2.4.1. Transport von Wachstumsregulatoren in der Ackerbohne

Zahlreiche Untersuchungen iber den endogenen Hormonhaushalt der
Ackerbohne, sowie dessen Beeinflussung wurden in den letzten
Jahren durchgefiihrt. Gut bekannt ist der Auxintransport. Bon-
nemain (1971) untersuchte den Transport und die Verteilung von
Indolessigsdure (IAA), die man auf junge Bldtter auftrug. Wenn
das exogene Auxin aus dlteren Bldttern abtransportiert wird, so
erfolgt der Transport im Phloem, wihrend der Transport aus jilinge-
ren Bldttern (etwa 2 cm lang) im kambialen Bereich stattfindet.
Die Transportgeschwindigkeit ist verschieden; bei &lteren Blit-
tern betridgt sie etwa 16 cm/Stunde, bei jlingeren Blittern 1 cm/
Stunde. Bourbouloux et al. (1973) nennen als bevorzugten Trans-
portweg filir IAA den Gef&ssbiindelring im Stengel. Bourbouloux und
Bonnemain (1974) untersuchten den Transport von Auxin zu den
Wurzeln. Die Experimente ergaben, dass sich zwei Drittel des
Auxins im Zentralzylinder bewegten.

El-Beltagy und Hall (1974) untersuchten den Einfluss von Wasser-
stress auf den Aethylengehalt der Ackerbohne. Eine Trockenperiode
oder ein Wasseriiberschuss verursachten dabei eine starke Zunahme
der endogenen Aethylenkonzentration in der ganzen Pflanze. Die
hohere Aethylenkonzentration war mit einer Wachstumsverlangsa-
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mung, mit einem Alterungsprozess sowie einem grdsseren Blatt-
und Bliitenfall korreliert.

Die Bedeutung der Bewegung und Verteilung von Aethylen

wurde von Zeroni et al. (1977) untersucht. Die Schlussfolge-
rung war, dass Aethylen nicht in physiologisch bedeutenden
Mengen diffundiert.

Henson und Wheeler (1976) untersuchten die qualitative und
quantitative Verteilung von Cytokininen (in den Kn&llchen-
bakterien) bei Vicia faba L.. In den Kn&llchenbakterien und
in den Bl&dttern wurden hohe Cytokinin-Gehalte festgestellt,
wdhrend Wurzeln und Stengel viel geringere Werte aufwiesen
Der Cytokiningehalt in den Kn&llchenbakterien war zwdlf-bis
dreizehnmal hoher als in den Wurzeln. Es ist denkbar, dass
das Kndllchenbakterien-Cytokinin die Physiologie der Pflanze
beeinflusst. Der hohe Cytokiningehalt in den Bl&dttern k&nnte
nach Kende (1971) durch Zufuhr aus den Wurzeln iber den Trans-
pirations-Strom zustande kommen. Verschiedene Autoren konnten
eine Wirkung der Cytokinine auf die Chloroplastenentwicklung
und die Chlorophyllsynthese nachweisen (Adepipe et al., 1971;
Farineau und Rousseaux, 1975; beide zitiert in Henson und
Wheeler, 1976).

2.4.2. Einfluss von Wachstumsregulatoren auf den Bliiten- und
Hiilsenfall bei der Ackerbohne

Der Bliiten- und Hilsenfall ist m&glicherweise eine der Ursa-
chen fiir die Ertragsunsicherheit und die Ertragsschwankungen
bei der Ackerbohne (Keller, 1974). Die Pflanzenphysiologen
und die Pflanzenzilichter beschdftigen sich seit langer Zeit
mit diesem Problem. Aufgrund der gegenwdrtigen Kenntnisse
darf man annehmen, dass die Bliiten in einem hohen Ausmass be-
fruchtet werden. Bekanntlich spielt die Wasserversorgung,
besonders gegen Ende der Bliitezeit, filir die Ertragsbildung
der Ackerbohne eine sehr wichtige Rolle. Mangel oder Ueber-
fluss kénnen die Ursache fiir Bliiten-~ und Hiilsenfall sein
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(Crebert, 1929; Brouwer, 1949; Kambal, 1969, 70; Marti, 1976,
alle zitiert in Gehriger, 1978).

Jaquiéry (1977) fand als weitere mogliche Ursache einen durch
die Konkurrenz zwischen vegetativem und reproduktivem Wachs-
tum bedingten Mangel an Assimilaten.

Sehr wahrscheinlich ist das hormonale Gleichgewicht fiir die
Kontrolle des Bliiten- und Hiilsenfalles der Ackerbohne von
Bedeutung. Fir die Regulierung des Fruchtfalles ist offenbar
das Aethylen besonders wichtig. Untersuchungen von El-Beltagy
und Hall (1975) haben gezeigt, dass eine endogene Zunahme des
Aethylen-Gehaltes gut mit dem Zeitpunkt des Bliiten- und Hiil-
senfalles korreliert war. El-Antably (1976) besch&dftigte sich
ebenfalls mit dem Fruchtfall und erforschte den Einfluss von
CCC auf den Gehalt an endogenem Auxin, Abscisin, Gibberellin
und Cytokinin. CCC verminderte dabei schwach den Fruchtfall.
Der Abscisin-Gehalt stieg wdhrend des Fruchtfalles, der Auxin-
Spiegel hingegen nahm stark ab. Der endogene Hormonspiegel
variiert je nach Entwicklungsstadium der Pflanze und verdndert
sich je nach Applikationszeitpunkt von exogenen Regulatoren
unterschiedlich. Wurde CCC friih appliziert (eine Woche vor
der Blite), so nahm der ABA-Gehalt vor und wdhrend der Bliite-
zeit zu, wdhrend des Fruchtfalles hingegen nahm er ab. Auxin
zeigte in denselben Versuchen eine starke Zunahme vor und
widhrend des Fruchtfalles. In einem anderen Experiment unter-
suchten die Autoren den Einfluss von CCC auf den endogenen
Gibberellin- und Cytokinin-Gehalt. Gibberellin war vor und
hauptsdchlich wdhrend der Bliite in grossen Konzentrationen
vorhanden, widhrend des Fruchtfalles hingegen verschwand der
Gibberellin-Gehalt g&nzlich. Die CCC?Behandlung vor der Bliite
steigerte den Gibberellin-Gehalt der Pflanze um das Fiinf-~
fache gegeniiber der Kontrolle. Eine zweite Behandlung wdh-
rend der Bliite hingegen reduzierte den Gibberellin-Spiegel,
verglichen mit unbehandelten Pflanzen, um die Hdlfte. Wdhrend
des Fruchtfalles nahm, als Folge der CCC-Behandlung, der
Gibberellin-Gehalt, vergiichen mit den Kontrollpflanzen,
wieder um das Doppelte zu. Der Cytokinin-Spiegel stieg vor
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und wdhrend der Bliite und wdhrend des Fruchtfalles. Aus
seinen Untersuchungen schliesst der Autor, dass das Steigen
des endogenen Spiegels der Wachstumsfdrderungshormone Auxine,
Gibberelline und Cytokinine die Verminderung des Fruchtfalles
bedingt. Diese k&nnten geniigen, um dem hohen ABA~Gehalt w&h-
rend dieser Zeitdauer entgegenzuwirken und somit den Frucht-
fall zu verringern.

El-Beltagy et al. (1979) arbeiteten in Topfversuchen mit In-
dol-Buttersdure (IBA), CCC und Alar in verschiedenen Konzen-
trationen und viermaliger Anwendung im Abstand von 20 Tagen
mit der ersten Applikation vor Eintritt der Bliite. Alle drei Wirk-
stoffe filhrten zu einer stadrkeren Blitenbildung, entscheidend
war jedoch die Beeinflussung des Hiilsenfalles, der bei Indol-
Buttersdure hoch, bei Alar und besonders bei CCC dagegen

gering war.

2.4.3. Einfluss von Wachstumsregulatoren auf das Wachstum

und den Ertragsaufbau der Ackerbohne

Herzog (1978 ) untersuchte die Assimilationsleistung und die
Kdltetoleranz der Ackerbohne. Dabei verursachten induktive
Bedingungen (Kurztag = 8 h, 5° C), sowie Abscisinsdure-Behand-
lungen eine Drosselung der Assimilation und fiihrten zu einer
Abnahme der Photosyntheserate wund der Trockenmasse der Bldtter.
In einer weiteren Arbeit wies Herzog (1979) nach viermaliger
Applikation von 50 ppm ABA im 1-3 Blattstadium eine Zunahme der
Frostresistenz nach. GA hingegen setzte die Frostresistenz
herab, widhrend die Wirkung von CCC derjenigen von ABA &hnlich
war.

Zivuchina (1967, zitiert in Unger, 1976) berichtet von einer
Steigerung der Photosynthese und der Trockensubstanzproduktion
nach einer Gibberellinsiure-Behandlung, wenn die Pflanzen aus-
reichend mit Wasser versorgt sind.

Geranmayeh (1964) konnte die Kndllchenbildung durch Behand-
lungen von Wurzeln und Blatt mit 2,4-D stimulieren. Die

Trockensubstanzproduktion der oberirdischen Pflanzenteile »
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wurde dabei herabgesetzt, wihrend die Masse der unterirdi-
schen Teile wuchs. Behandlungen von jungen Pflanzen mit Indol-
essigsiure oder Naphtylessigsdure (NAA) bewirkten eine Ab-
nahme des Trockengewichtes des Stengels (Youssef et al., 1972).
NAA verminderte dabei das Sprossléngenwachstum. Indolessig-
siure hatte hingegen keinen Einfluss auf das Ldngenwachstum.
Beide Regulatoren verzdgerten die Bliitenbildung. Hegazy et

al. (1972) erhielten ebenfalls eine Abnahme der Pflanzenhdhe
und der Trockensubstanzproduktion nach einer Kinetinbehand-
lung von 15-Tag alten Pflanzen. Auch die Bliitenbildung wurde
verlangsamt. Der Einfluss von Gibberellinsdure auf das Wachs-
tum der Ackerbohne wurde in mehrj&hrigen Versuchen von Aveti-
syan (1968) erforscht. Die Auswirkungen von Gibberellinsdure-
Applikationen zur Zeit der Bestockung auf die ober- und unter-
irdische Trockenmasse waren sehr unterschiedlich, je nach
Sorte und Versorgung mit Haupt— und Spurenelementen. Die be-
sten Resultate erzielte Avetisyan beim Vorhandensein des
Mikronihrstoffes Molybddn. Offenbar k&nnen Mikro- und Makro-
nihrstoffe bei Wachstumsregulatoren Interaktionen hervorrufen.
Im Jahre 1962 hatte beispielweise Gibberellinsdure keinen
Einfluss auf die Trockensubstanzproduktion der Stengel; die
Wurzel-Trockensubstanz wurde herabgesetzt und die Zahl der
Kndllchen verkleinert. Die Bliiten- und Hililsenzahl war eben-
falls geringer, was zu einer Ertragsabnahme fihrte. Im Jahre
1965 steigerte Gibberellinsdure die Trockensubstanzproduktion
der oberirdischen Pflanzenteile bis zu 21% und diejenige der
Wurzel bis zu 12%. Die Zahl der Kndllchenbakterien wurde
positiv beeinflusst. )

Eine Erhdhung des Ertrags der Ackerbohne durch Wachstumsregu-
latoren wurde schon Sfters versucht. Mc Ewen (1970, 1973)
priifte im 4-Blattstadium mehrere Regulatoren auf eine Ver-
besserung der Ertragsstruktur hin, ohne dabei brauchbare Re-
sultate zu erhalten. Die besten Ergebnisse erzielte er je-
doch mit Alar im Jahre 1971, wo er eine Ertragssteigerung von
28% gegenﬁbér unbehandelten Pflanzen erreichte. Mc Ewen ist

der Ansicht, dass die Wirkung von Wachstumsregulatoren von
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Jahr zu Jahr so wechselhaft sei und dass eine eingehende Abkli-
rung der physiologischen Grundlagen notwendig ist.

Hassib (1971) untersuchte den Einfluss von Indolbuttersiure
(IBA) und Maleinhydrazid auf die Ertragsstruktur der Acker-
bohne. Er weigerte sich dabei, Schliisse zu ziehen, da die
Streuung in den zweijdhrigen Feldversuchen und die unter-
schiedlichen Umweltbedingungen von Jahr zu Jahr zu gross
seien. Die besten Effekte erreichte er mit einer Behandlung
von Indolbuttersdure. Die Hilsenzahl, die Kd&rnerzahl pro Hiilse
und das Korngewicht wurden erhtht. El-Antably (1970) konnte
mit CCC-Behandlungen den Ertrag nicht signifikant steigern.
El-Fouly et al. (1975) priiften CCC unter Feldbedingungen. Kein
Anwendungszeitpunkt und keine gewdhlte Konzentration konnten
das Wachstum und den Ertrag beeinflussen., Durch Anwendungen
von Ethephon (ein Aethylengenerator) bei der Ackerbohne re-
duzierten El-Beltagy et al. (1976) das vegetative Wachstum
und steigerten den Bliiten~ und Hiilsenfall. Mit dem Morphaktin
"IT-3456" erzielte Smolinski (1976) negative Effekte auf die
Ertragsstruktur. Durch Einlegen von Ackerbohnensamen in Ldsungen
von Indolessigsdure, Naphtylessigsdure und Gibberellinsdure
konnten Said et al. (1966) keine ausgeprdgte Ertragssteige-
rung erreichen. Mit 2,4-D Konzentrationen von 2,5 ppm wdh-
rend der Bllitezeit gelang El-Beheidi und Gomaa (1975) eine
ErhdShung des Ertrages. Die Hiilsen- und K&rnerzahl sowie das
Korngewicht wurden durch Behandlungen mit IAA und NAA herab-
gesetzt (Youssef et al., 1972). Kinetin verursachte eben-
falls eine Abnahme der Hiilsenzahl und des Korngewichtes

(Hegazy et al., 1972).

v
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2.5. Bedeutung des Ernte-Indexes (Harvest-Index)

Ein fiir den Physiologen, Pflanzenziichter und Agronomen wich-
tiges Mass, die Ertragseffizienz einer Pflanze zu quanti-
fizieren, ist durch den Ernte-Index (Harvest-Index) gegeben.
Der Ernte-Index ist das Verhdltnis zwischen dem KOrnerertrag
und dem gesamten biologischen Ertrag der Pflanze (Donald,1962),
und zeigt, zu welchen Anteilen die Photosyntheseprodukte in
den verschiedenen Pflanzenteilen enthalten sind. Dieses Mass
kann je nach Kulturpflanze stark variieren (Singh und Stos-
kopf, 1971, Zelitch, 1975). Im allgemeinen ist man der An-
sicht, dass zuviele Assimilate in den vegetativen Pflanzen-
teilen und zuwenige in den reproduktiven eingelagert werden.
Singh und Stoskopf (1971) fanden eine positive Korrelation
zwischen dem Ernte-Index und dem K&rnerertrag bei Weizen.

Aus pflanzenphysiologischer und pflanzenzilichterischer Sicht
gehdrt daher die Erhdhung des Ernte-Indexes zu den wichtigen
Zielsetzungen, was von Jain et al. (1979) unterstiitzt wird.
Buzzel und Buttery (1977) haben hingegen bei Sojabohnen fest-
gestellt, dass der K&rnerertrag mit dem Ernte-Index negativ
korreliert war. Johnson und Major (1979) becbachteten bei der
Sojabohne, dass bei Vermehrung der Gesamt-Trockensubstanz

der K8rnerertrag proportional gesteigert wurde, wdhrend der
Ernte-Index unveridndert blieb. Sie weisen darauf hin, dass
man bei der Sojabohne die Selektion eines hdheren Ernte-
Indexes nur bei Sorten gleicher Reifegruppe und gleichen

Saatdatums vornehmen sollte.
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2.6. Zur Auswahl der Wachstumsregulatoren

In der Literatur findet man eine grosse Zahl von Wachstums-
regulatoren, mit denen man versucht Ertragssteigerungen bei
Kulturpflanzen zu erzielen. Es ist schwierig, eine Auswahl

zu treffen. Bei der Ackerbohne wurden bis jetzt nur wenige
Experimente mit Pflanzenregulatoren im Hinblick auf Ertrags-
steigerungen angestellt. Wir mussten uns deshalb auf Ergebnisse
bei anderen Koérnerleguminosen (Sojabohne, Gartenbohne, Garten-
erbse) oder auf andere Kulturpflanzen (Weizen, Mais u.s.w.)
abstiitzen.

Die Auswahl der Wachstumsregulatoren wurde anhand von Litera-

turangaben nach den folgenden Kriterien getroffen:

- Verbesserung der Ertragskomponenten und des Ertrages

- Beeinflussung des Assimilatetransportes

- Brechung der apikalen Dominanz

- Verhinderung des Bliiten~ und Hiilsenfalles

- Steigerung der Photosyntheserate

- Bisherige positive Resultate mit Wachstumsregulatoren bei
der Ackerbohne.

Kﬁrzbeschreibung der Wirkung der einzelnen Wirkstoffe:

1. ABA

- ABA induziert bei Bldttern, aber nicht bei den Friichten
(Hiilsen), die Aethylenproduktion und f&rdert den Fruchtfall
nicht (Cooper-et al., 1968). i

2. Gibberellinsdure

- Gibberellinsdure wird im Obstbau verwendet, um eine Ver-
‘besserung des Fruchtansatzes zu erzielen.

- Aus Untersuchungen von Cooper et al. (1968) geht hervor,
dass Gibberellinsdure die Aethylenproduktion bei Friichten
nicht f8rdert . und dass sie keine Fdrderung des Frucht-
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falles bewirkt.

~ Gegeniiber anderen Wirkstoffen zeigte Gibberellins&ure bei der
Gerste eine bevorzugte Wirkung beim Transport von Photosyn-—
theseprodukten (Wagner, 1974).

~ Zivuchina (1967, zitiert in Unger, 1976) berichtet von einer
Steigerung der Photosyntheserate und der Trockensubstanzpro-
duktion bei Ackerbohnen durch Gibberellins&ure.

3. Naphtylacetamid

~ Als Ersatz filir Auxin (Indolderivate). Indolderivate sind
lichtempfindlich.

- Positive Resultate bei Ackerbohnen wurden von Hassib (1971)
mit Indolbuttersiure (IBA) erzielt. Er erwirkte damit eine
Zunahme der Hiilsenzahl pro Pflanze.

~ Naphtylacetamid wird im Obstbau viel verwendet, um eine Frucht-
ausdiinnung zu erreichen.

4, Kinetin

Nach Versuchen bei Gerste (Mothes et al., 1959, Gunning und
Barkley, 1963; Allinger et al., 1969; alle zitiert in Auf-
hammer und Solanski, 1972) zeigen sich interessante M&glich-
keiten bei der Verdnderung der natiirlichen Transport- und
Speicherungsprozesse in der Pflanze mit Hilfe von Cytoki-
ninen. Dabei wird die "sink"-Kapazitdt beeinflusst, was zu
Retentions- sowie Attraktionswirkungen fiihrt (Aufhammer und
Solanski, 1972).

~ In Organen, die mit synthetischen Cytokininen (Kinetin) be-
handelt wurden, konnte, ebenfalls bei Gerste, eine Akkumulation
von Assimilaten nachgewiesen werden (Gunning und Barkley,
1963, zitiert in Aufhammer und Solanski, 1972). Das Tausend-

korngewicht wurde erhdht.
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5. TIBA

- Bei Sojabohnen sollen TIBA~-Applikationen durch eine Hemmung
des vegetativen Wachstums eine verfriihte Bliihinduktion, eine
Erhdhung des Fruchtansatzes sowie Reifebeschleunigung zu

Ertragssteigerungen geftihrt haben (Anderson, 1968).

Allgemein ist TIBA fiir die Schwdchung der apikalen Dominanz
bekannt.

TIBA bewirkte signifikante Ertragssteigerungen bei der
Gartenbohne (Campbell et al., 1974).

6. Fruitone

Erzielte im Obstbau gute Erfolge gegen Fruchtfall und k&nnte

zu dhnlichen positiven Resultaten bei der Ackerbohne fiithren

(Hurter, pers. Mitteilung, 1977).

7. Atrinal

Schwédcht die apikale Dominanz

- Noch nie bei Ackerbohnen angewandt.

8. RO 10-3362

Wirkstoff noch nie bei Ackerbohnen eingesetzt.
- Verursachte 20% Ertragssteigerungen bei Sojabohnen in Feld-

versuchen der Firma Maag.

9. Alar

~ Die von Mc Ewen (1973, 75)gepriiften Wachstumsregulatoren bei

Ackerbohnen zeigten ausser Alar keine positiven Ergebnisse.

10. NC-9634

- Schwdcht die apikale Dominanz
- Noch nie bei Ackerbohnen angewandt.
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3. ALLGEMEINE VERSUCHSMETHODIK

3.1, Applikationsmethode der Wachstumsregulatoren

Wir applizierten die Wachstumsregulatoren mit einem Press-
luft-Spritzgerdt. Der Spritzdruck betrug bei allen Versuchen

2.5 Atmosphiren. Dabei setzten wir eine Hohlkegeldiise mit

einer Bohrung von 1.0 mm ein. Die Regulatoren wurden im "run-
off"-System (Bespriihen der Pflanze bis zum Abtropfen) appli-
ziert. Allen Wachstumsregulatoren mischten wir das Netzmittel
"Tween—-20" in einer 0.2%-igen Konzentration sowie entionisiertes
Wasser bei. Um eine Abtrift der Spritzldsung zu verhindern,
schiitzten wir die zu behandelnde Parzelle mit vier Wdnden aus
Kunststoff.

3.2, Saatmethode und Sorte

Die Saat wurde in jedem Jahr mit einer pneumatischen Einzel-
kornsdmaschine vom Typ "Nodet" durchgefiihrt. Dieser Maschinen-
typ ermdglicht eine genaue und gleichmidssige Saat, welche bei
Kornerleguminosen besonders wichtig ist. Die Saatmenge belief
sich jeweils auf etwa 1.2 kg pro Are. Die Kdrner wurden auf
eine Tiefe von ca. 8 cm abgelegt. Wir stellten den Reihenab-
stand immer auf 50 cm ein, den Abstand in der Reihe auf 7 cm.
Die Bestandesdichte betrug ca. 28 Pflanzen pro m2. Diese Stand-
raumverhdltnisse ermdglichen die Untersuchung von Einzelpflan-
zen im Feldbestand. Wir teilten die Parzellen erst nach Auf-
lauf der Pflanzen durch Aushacken der Wege ein. Das Pfliligen
erfolgte immer im Herbst. Im Friihjahr bereiteten wir die Saat-
beete durch zweimaliges Eggen des Vérsuchsfeldes vor. Fiir

alle Versuche beniitzten wir die in der Schweiz am besten be-
kannte Sorte "Herz-Freya". Das Saatgut stammte aus dem Handel.
In Vorversuchen wurde immer eine gute Keimfdhigkeit (iber 90%)
festgestellt.
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3.3. Dﬁnéung

Im ersten Versuchsjahr (Herbst 76) streuten wir eine mittlere
Mistmenge. Die Grunddiingung wurde immer bereits wdhrend des
Winters wie folgt vorgenommen:

- 80 kg/ha PZOS in Form von Thomasmehl (18%)

- 150 kg/ha K20 in Form von Kalisalz (60%)

Mineralischer Stickstoff wurde nicht gegeben.

3.4. Pflege und Schddlingsbekd@mpfung

Gleich nach der Saat filihrten wir eine chemische Vorauflauf-
Unkrautbekéﬁpfung durch, in den Jahren 1977 und 1978 auf der
Basis von 3 kg/ha Methabenzthiazuron, wdhrend wir im Jahre
1979 das Wirkstoffgemisch Terbutylazin + Terbutrin mit einer
Prdparatmenge von 2 kg/ha verwendeten. Die Spdtverunkrautung
wurde von Hand entfernt.

Der schwache Befall mit Blattldusen im Jahr 1977 erfordete
nur eine Behandlung mit Kontakt-Insektiziden an vereinzelten
Stellen der Randparzellen., Im Sommer 1978 und 1979 wurden
mehrere Blattl&dusebekdmpfungen mit Kontakt-Insektiziden not-
wendig. Zum Schutz der jungen Pflanzen vor Schneckenfrass

streuten wir Schneckenkdrner.

3.5. Erhebungen in der vegetativen und reproduktiven

Entwicklungsphase sowie Ernteerhebungen

Bonitierungen der vegetativen Entwicklungsstadien

Als Ein-Blattstadium bezeichneten wir denjenigen Zeitpunkt, zu
welchem das erste Blattpaar voll entfaltet war. Die Nieder-

blétter wurden nicht mitgezdhlt.



31

Wir bestimmten die Pflanzenlinge durch die Linge des Haupt-
triebes, gemessen als Abstand zwischen der Bodenoberfliche
und dem obersten Endblatt.

Die Internodienlénge ist der Abstand von einer Blattverzweigung

zur ndchsthbheren.

Die Internodiendicke ist die Dicke des Haupttriebes, gemessen

zwischen zwei Blattverzweigungen. Eine Schublehre diente dabei

als Messinstrument.

Internodiennumerierung: in den graphischen Darstellungen be-

zeichneten wir denjenigen Stengelteil des Haupttriebes, der

tiber dem ersten Blattpaar liegt, als Internodium Nr. 1.

Die Blattflidche ermittelten wir mit Hilfe eines Blattflichen-
messgerdtes "Lambda automatic leaf aerea meter".

Das spezifische Blattgewicht ist als mg Trockensubstanz pro

2
Cm~ angegeben.

Wurzelgewicht: der Hauptwurzelkdrper wurde mit einem Spaten
mbglichst gleichmdssig ausgestochen. Es ist uns bewusst, dass
wir dabei nicht den ganzen Wurzelkdrper erfassen konnten. Wir
trennten den WurzelkSrper vom Stengel, wuschen, trockneten
und wogen ihn. Die verhdltnissmdssig kleine Streuung ermdg-

lichte eine vorsichtige Interpretation.

Blitter-, Stengel—, Friichte- und Wurzel-Trockensubstanzertrige

wurden immer mit der Trockenschrankmethode bestimmt (Trocknung

bei 105° C bis zur Gewichtskonstanz).

Die Bestimmung des Korn~Trockensubstanzertrages erfolgte eben-

falls mit Hilfe der Trockenschrankmethode (Trocknung bei 105° ¢
bis zur Gewichtskonstanz).

Ernte~Index (Harvest-Index) = Korn-Trockensubstanz/ gesamte
Pflanzen-Trockensubstanz. In dieser Arbeit wurde der Ernte-

Index immer mit der Wurzel-TS berechnet.
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.

Als Bliihbeginn bezeichneten wir das Erscheinen der weissen
Bliitenspitzen (mindestens 50% der Pfl. mit einer oder mehr Bliiten).

Erhebungen wihrend der Bliiten- und Hiilsenbildung

Da wdhrend der Vegetationsperiode der Zeitpunkt der Befruch-
tung schwierig zu bestimmen ist, entschlossen wir uns, keinen
Unterschied zwischen Bliite und Hiilse zu machen und beides als

Frucht zu bezeichnen.
In Figur 1 sind die Vegetationsperioden fiir die drei Versuchs-
jahre dargestellt.

Figur 1 Die Vegetationsperioden fir die crei

Feldversuchsjahre 1977 bis 18978
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3.6. Statistische Verarbeitung der Versuchsdaten

Die Varianzanalysen, Korrelations— und Regressionsrechnungen
erfolgten nach Angaben von Linder (1969). Die rechnerische
Bearbeitung konnte zum Teil am Rechenzentrum der ETH mit Pro-
grammen, die am Institut fir Pflanzenbau vorliegen, durchge-
fihrt werden.

Flir die Auswertung gelten in der Arbeit folgende Bezeichnungen:

n.s. = nicht signifikant

* = sigaifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit P=0.05

*x = signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit P=0.01

*kx = signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit P=0.001

KGD 5% = Kleinste gesicherte Differenz bei einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit P=0.05

x = Korrelationskoeffizient

b = Regressionskoeffizient (Steigungsmass)

B = Bestimmtheitsmass (r2)

X = Mittelwert

sz = Mittlerer Fehler

Vk = Variationskoeffizient

Vi = Vertrauensintervall bei einer Irrtumswahrscheinlich-

keit P=0.05

3.7. Witterungsverlauf

Der Witterungsverlauf der drei Versuchsperioden (1977 bis 1979)
ist in den Figuren 2 und 3 aufgezeichnet. Wir finden dort die
Angaben iiber den Verlauf der mittleren Tagestemperaturen sowie
die Daten der monatlichen Niederschlagsmengen wdhrend der drei
Vegetationsperioden in Eschikon. Die Messwerte stammen alle von

der Wetterstation des Instituts filir Pflanzenbau der ETH in

Eschikon.
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Figur 2  Verlauf der mittleren Tagestemperaturen (Dekaden) in den drei
Feldversuchsjahren 1377 bis 1979 in Eschikon
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IT. EINFLUSS VERSCHIEDENER WACHSTUMSREGULATOREN AUF DAS
WACHSTUM UND DEN ERTRAGSAUFBAU BEI DER ACKERBOHNE

Feldversuch 1977
1. EINLEITUNG

Der Zweck des ersten Versuchsjahres war, in einem Feldversuch
im Rahmen eines "Screenings" eine Priifung von verschiedenen
Wachstumsregulatoren durchzufiihren. Wir wollten dabei unter-
suchen, ob durch die Behandlung mit diesen Wirkstoffen bei
unterschiedliéhen Entwicklungsstadien und in verschiedenen
Konzentrationen eine Verbesserung der Ertragsstruktur der

Ackerbohne zu erreichen sei.

2. MATERIAL UND METHODEN

2.1. Versuchsort

Der Versuch wurde auf dem Areal der Kantonalen Landwirtschaft-
lichen Schule Strickhof in Eschikon-Lindau angelegt (550 m. {i.
Meer). Die Flurbezeichnung des Versuchsfeldes ist unter dem

Namen "Holgenbiihl" eingetragen.
2.2. Versuchsboden

VDas Muttermaterial des Bodens besteht aus dichtem, steinigem
MSBrdnenlehm. Die basenreiche Braunerde ist ganz oder wenigstens
im Obergrund entkarbonatet. Die Bodenform gilt als skelett-
haltiger, ausgsprochener Akkumulationsboden, und gewdhrleistet
eine normale Wasserfilhrung. Das Profil ist tiefgriindig und
grundfrisch. Die landwirtschaftliche Eignung wird als "Wies-
und Ackerland" angegeben. Das pH des Versuchsfeldes liegt bei
6.9 (Mittelwert aus 64 Bodenproben). Die Angaben iber den Ver-

suchsboden stammen aus der Bodenkarte von Eschikon-Lindau, an-



gefertigt durch die Forschungsanstalt flr landwirtschaftlichen

Pflanzenbau, ziirich~Reckenholz.

2.3. Versuchsanlage

Die Versuchsverfahren wurden in zufdlliger Anordnung in Bldcke

(randomized-blocks) zusammengefasst und dreifach wiederholt.

Wir arbeiteten mit einer Ackerbohnensorte (Herz-Freya), zehn

Wachstumsregulatoren, drei Anwendungszeitpunkten und drei

Konzentrationen.
Tabelle 1 Die ausgewdhlten Wachstumsregulatoren
WIRKSTOFF~
WIRKSTOFF NAME MG GEHALT %
1. Abscisinsdure ABA 264.32 99.0
2. Gibberellins&ure GA3 346.38 9.5
3. Naphtylacetamid FRUFIX 185.00 50.0
4., 6-Furfurylaminopurin KINETIN 215,22 99.0
5. 2,3,5~Trijodbenzoesdure| TIBA 499.81 98.0
6. Naphtylessigsdure + FRUITONE 185.00 1.7
Naphtylacetamid
. Dikegulac ATRINAL 296.26 90.0
L2 RO 10-3362( 183.17 50.0
9. Dimethylaminobernstein-| ALAR 85 160.17 85.0
sdurehydrazid
10. prra’” NC-9634 252.00 25.0

Form in Tabletten.

Angaben iiber die chemische Zusammensetzung.

** ((3-Phenyl-1,2,4~Thiadiazol~5-YL)Thio) Essigsiure

Bei der Abscisinsdure handelt es sich um die

"cis-trans Form".

Bei der Gibberellinsdure wdhlten wir die leicht wasserldsliche

Diesen Wirkstoff lieferte die Firma Maag AG Dielsdorf ohne




37

Tabelle 2 Anwendungszeitpunkte im Feldversuch 1977

ANWENDUNGSZEITPUNRKT
ERSTER ZWEITER DRITTER
Datum: 1. Juni 23. Juni 14. Juli
Tage n.d.Saat: 70 92 113
Blattstadium: 6 16 25
¢ PflanzenhShe: 19.72 cm 75.61 cm 129.78 cm

-~ Die erste Anwendung erfolgte ca. 5-6 Tage vor Blihbeginn
~ Die zweite Anwendung erfolgte bei der Vollbliite
- Die dritte Anwendung erfolgte bei abgehender Bliite

Die gewdhlten Konzentrationen

In einem Vorversuch im Gew&dchshaus priiften wir die gew&hlten
Wachstumsregulatoren in verschiedenen Molaritdten (zwischen
10-2 bis 10_6 M) auf phytotoxische Schdden bei jungen Acker-
boknenpflanzen (3-Blattstadium). Dabei wurde besonders auf
Chlorosen, Nekrosen, Deformationen und Stauchungen der be-
handelten Pflanzen im Vergleich mit unbehandelten bonitiert.
Die Behandlung erfolgte im "run-off"-System. Pro Pflanze appli-
zierten wir 3 ml der Wirkstoffldsung. Als Netzmittel wurde
"Tween-20" in einer 0.2%-igen Konzentration beigemischt. Fiir
jeden Wirkstoff w&hlten wir nach den'durchgefﬁhrten Bonitie-
rungen fiir den Feldversuch eine Konzentration, bei welcher
keine phytotoxische Schdden, aber dennoch eine Wirkung des
Requlators festzustellen war. Diese Konzentrationen bezeich-
neten wir als die mittlere Konzentration. Flir die stidrkere
und die schwdchere wurde dann jeweils die mittlere Konzen-

tration mit finf multipliziert oder dividiert.
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Wir bespriithten die Kontrollpflanzen mit entionisiertem Wasser und
einer 0.2%-igen "Tween-20"-Konzentration. Da vom Netzmittel
"Tween-20" + Wasser keine Schdden oder Wirkungen festzustellen
waren, wurde in den folgenden Versuchen auf eine Behandlung

der Kontrollpflanzen mit Wasser + "Tween~20" verzichtet. In
Tabelle 3 sind die verwendeten Konzentrationen zusammenge-
stellt.

Tabelle 3 Die Konzentrationen der zehn Wachstumsregulatoren

WR Starke Konz. Mittlere Konz. Schwache Konz.
1. aBA 5% 107° M 1072 M 2x 1074w
2. Gag 5 x 10:2 M 10:2 M 2 x 1o:i M
3. FRUFIX 5x 10°° M 10°° M 2x107° M
4. KINETIN 5x 1073 M 1073 n 2x10 %N
5. TIBA 5x 1074 m 1074 u 2x10 M
6. FRUITONE 5x10 3 M 1073 n 2x 1074 M
7. ATRINAL 5x 103 u 1073 u 2x107%m
8. RO 10-3362 | 5 x 107> M 1073y 2x 1074 n
9. ALAR 5x 104 m 1074 M 2 x 1072
10. NC-9634 5x 103 u 1072 2x 1074w
Spritzmengen

In diesem Feldversuch wurden folgende Spritzmengen verabreicht:

- erster Zeitpunkt: 1 Liter pro Parzelle
- zweiter Zeitpunkt: 2 Liter pro Parzelle
- dritter Zeitpunkt: 2.5 Liter pro Parzelle

Saat

Die Saat erfolgte am 24. Midrz 1977 bei gut abgetrocknetem
Boden. Als Vorfrucht stand im Jahr 1976 Sommergerste auf dem

Feld, das im Herbst gepflligt wurde.
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Parzellenanordnung

Die Parzellengr8sse betrug 2 x 1.5 m = 3 m2
Anzahl Erhebungsparzellen = 273

Erhebungen

Wegen des grossen Umfanges dieses Versuches mussten wir uns
auf wenige Erhebungen wdhrend der Vegetationsperiode beschran-
ken. Deshalb legten wir das Schwergewicht auf die Bestimmung
der Ertragskomponenten bei der Schlussernte. Wahrend der Ve-
getationszeit beobachteten wir die Entwicklung der Pflanzen-
hdhe und der Seitentriebe sowie Bonitierungen in Bezug auf
Deformationen, Wekrosebildungen und Chlorosen bei den behan-

delten Pflanzen.
Bei der Schlussernte bestimmten wir folgende Ertragskomponenten:

~ Pflanzenhdhe (cm)

- Anzahl Seitentriebe

- Anzahl Hiilsen pro Pflanze

- Anzahl Korner pro Pflanze

- Einzelkorngewicht (mg)

- K8rnergewicht pro Pflanze (g) (Ertrag pro Pflanze)

Wahl der Erhebungspflanzen

In jedem Verfahren wurden pro Wiederholung sechs zuf&dllig aus-
gewdhlte Pflanzen (18 pro Verfahren) etwa im 4-Blattstadium

mit einer farbigen Etikette am Haupttrieb markiert.



2.4. Wachstumsverlauf

In Figur 4 ist die Wachstumskurve fiir die Vegetationsperiode
1977 aufgezeichnet. Gut ersichtlich ist das starke vegetative
Wachstum im Monat Juni, das mit der Blilhperiode zusammenfdllt.

Figur 4 Wachstumskurve der Kontrollpflanzen des Feldversuches 1877

(Mittelwerte aus 18 Pflanzen)
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140
120
£y
100
I Vertrauensintervall 95%
80 | S  Seat B
A Auflauf
60 } B 8lihteginn
E  Ende Blite
40
Al Erste Anwendung
Tl
20 r Az Zweite Anwendung
A3 Dritte Anwendung
S A N
MAERZ} APRIL AUGLET

MAI l JUNI l JuLl




41

3. ERGEBNISSE UND KURZDISKUSSION

Das Ziel dieses Versuches bestand zur Hauptsache darin, den
Einfluss der verschiedenen Wachstumsregulatoren, in verschie-
denen Entwicklungsstadien und in verschiedenen Konzentrationen
appliziert, auf die Ertragsstruktur zu priifen. Der grosse Um~
fang des Versuches zwang uns, die Erhebungen wdhrend der Vege-
tationszeit einzuschridnken. Zum Zeitpunkt der Hiilsenbildung

konnten wir becbachten, dass sich GA, wahrscheinlich positiv

3
auf den Hiilsenansatz auswirkt. Dies veranlasste uns, schon im
ersten Versuchsjahr eingehendere Erhebungen bei diesem Ver-

fahren durchzufihren.

3.1. Einfluss des Anwendungszeitpunktes

Bei fast allen Wachstumsregulatoren erwies sich der erste An-
wendungszeitpunkt als der wirkungsvollste. Der zweite Anwen-
dungszeitpunkt zeigte noch signifikante Wirkungen, wdhrend der
dritte Zeitpunkt keine eindeutigen Reaktionen mehr ausldste.
Dies deutet darauf hin, dass die Erfolgschancen bei friiher
Applikation von Wachstumsregulatoren wahrscheinlich besser sind.
In einem frithen Anwendungszeitpunkt laufen die Stoffwechsel-
vorginge und die Zellteilungen im meristematischem Gewebe
schneller ab, so dass die Funktion von Wachstumsregulatoren

besser zur Wirkung kommen kann.

3.2. Einfluss der Konzentration

Ocbwohl auch hier festzustellen ist, dass der Unterschied 2wi-
schen den stdrkeren und den schwdcheren Konzentrationen haupt-
sidchlich bei frithen Applikationen zum Ausdruck kam, bestehen
grosse Wechselwirkungen zwischen den Konzentrationen und den
Anwendungszeitpunkten bei den verschiedenen Pflanzenregulatoren.
Eine Aufzdhlung der festgestellten Interaktionen wiirde bei der

grossen Anzahl Verfahren zu weit fihren.
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3.3. Einfluss von ausgewd&hlten Wachstumsregulatoren auf das

Wachstum wdhrend der Vegetationsperiode (visuell erfasst)

1. ABA

In keinem der drei Anwendungszeitpunkte konnte ein klarer Ein-
fluss auf das vegetative und das reproduktive Wachstum fest-
gestellt werden.

2. GA3

Wirkungen von GA3 waren schon einige Tage nach der Anwendung

zu erkennen, Sie werden in Abschnitt 3.4 eingehend besprochen.

3. Frufix

Die visuellenBeobachtungen zeigten keine eindeutigen Wirkungen
von Frufix.

4. Kinetin

Kinetin verursachte keine &dusserlich sichtbaren Wirkungen.

5. TIBA

Die TIBA-Applikationen in den ersten zwei Anwendungszeitpunkten
hatten eine starke Hemmung des Sprossldngenwachstums zur Folge,
was als die typische Schwidchung der apikalen Dominanz durch
TIBA bekannt ist. Im dritten Anwendungszeitpunkt liess sich
keine klare Wirkung ermitteln. Die gr&ssten Hemmungen im Ldngen-

wachstum erzielten wir mit der Konzentration 5 x 10-4 M und

10‘-4 M. Die  schwache Konzentration zeigte dagegen keine ein-
deutigen Effekte. Die Entwicklung der Seitentriebe wurde be-

sonders bei der starken Konzentration (5 x 10_4 M) im ersten

Behandlungstermin gefdrdert (Figur 5).
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Filgur 5 Der Einfluss von TIBA, Atriral und NC-9834 auf die Entwicklung
von Seitentrieben
Anzzhl Seitentriazs

2.0 L
\
AN Starke Konzentraticr

Mittlere Konzentratic-

1.5 ¢ is ‘ ‘i
1.0 | - HH
\ I KGD o%
0.5 L &H 1 ‘i
KONTROLLE® TIRA ATRINA NC-9634 ATRINAL
Erster Anwendungszsitpunkt Zweiter Anw.ztp.

* Kontrelle = 0

In den ersten zwei Anwendungszeitpunkten und bei starker Kon-
zentration verursachte TIBA grosse Stengel- und Blattdeforma-
tionen. Die Bldtter waren kleiner und spitzer als diejenigen

von unbehandelten Pflanzen.
6. Fruitone

In den ersten zwei Behandlungsterminen ergaben sich klare Wir-
kungen. Bei der starken Konzentration becbachteten wir Defor-
mationen und Nekrosen. Das Sprosslidngenwachstum wurde betrdcht-
lich reduziert. Im ersten Zeitpunkt fiihrte die starke Konz~
zentration (5 x 10-3 M) zu Nekrosen an den Bliitenstdnden. Es
war interessant festzustellen, dass die mit Fruitone behandel-
ten Pflanzen dem Wind gegeniiber stabiler waren. M8glicherweise
ist eine Verkiirzung der Internodienlingen die Ursache dieser

besseren Standfestigkeit.
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7. Atrinal

Atrinal hat sich als starker Wachstumshemmer erwiesen. In den
ersten zwei Behandlungszeitpunkten war die Wirkung eindeutig.
Die starke und mittlere Konzentration verursachten mittlere
bis starke Deformationen, Nekrosen und Chlorosen. Das Spross-
l4dngenwachstum wurde stark reduziert, die Entwicklung der
Seitentriebe stark gefdrdert (Figur 5) und die Bliitenbildung
zeitweise gestdrt.

8. RO 10-3362

Bei diesem Regulator konnten keine eindeutigen Reaktionen nach-

gewiesen werden.

9. Alar

Die visuellen Beobachtungen ergaben auch bei Alar keine Ver-

dnderungen des vegetativen und reproduktiven Wachstums.
10. NC-9634

Dieser Wirkstoff kann als starker Wachstumshemmer bezeichnet
werden.Beimersten Anwendungszeitpunkt kam es bei allen Konzen-
trationen zu starken bis mittleren Deformationen und Nekrosen.
Die Hemmung des Sprossld@ngenwachstums war eindeutig. Die Ent-
wicklung der Seitentriebe (Figur 5) wurde gefdrdert.Beim zweiten
Behandlungstermin waren die Reaktionen dhnlich, jedoch nicht
mehr so ausgeprdgt. Die Entwicklung der Seitentriebe war re-
duziert.Beimdritten Anwendungszeitpunkt erschienen bei der
starken Konzentration wiederholt Nekrosen. Der Blattfall trat

frither ein.
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3.4. Einfluss von GA3 auf das vegetative und reproduktive

wWachstum

3.4.1. Einfluss von GA3 auf das Sprosslingenwachstum -

Iy

Die starke und mittlere Konzentration von GR, verursachten im
ersten Anwendungszeitpunkt bereits einige Tage nach der Appli-
kation eine starke Zunahme des Wachstums der Stengellinge. Ei-
nen Monat spiter (1. Juli) beobachtete man bei der starken

4 M) immer noch eine gr&ssere Pflanzen-

Konzentration (5 x 10~
hthe als bei den unbehandelten Pflanzen, wdhrend die mittlere
Konzentration (].0"4 M) eine Verlangsamung des Wachstums be-
dingte, so dass die Pflanzen kleiner als die unbehandelten
waren (Figur 6). Drei Wochen spiter waren die Pflanzen der

mittleren Konzentration gleich gross wie diejenigen der Kon-

Figur 6 Die Veradnderung der Pflanzenhthe im ersten Anwendungszeitpunkt
nach der GAB—Applikation {Mittelwerte aus 18 Pflanzen)
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trolle. Dass nach einer GA_-Behandlung zuerst eine FSrderung

3
und dann eine Verlangsamung des Wachstums eintreten kann, ist
nach Knapp (1961) bekannt. Die Applikationen am zweiten und

dritten Termin fdrderten ebenfalls das Lingenwachstum, jedoch

nicht 'so sterk wie bei der ersten Behandlung.

3.4.2. Einfluss von GA3 auf die Internodienlé&nge

Alle drei Anwendungszeitpunkte haben eine unterschiedliche Ent-
wicklung der Internodienldnge bewirkt, insbesondere jedoch der
erste Termin bei mittlerer Konzentration. Die Internodien, die

bereits vor der GA_-Behandlung zu einem grossen Teil gestreckt

3

waren (etwa sechs Internodien), erfuhren nach der GA_-Applika-

3
tion eine zus&dtzliche, starke Streckung. Diejenigen, die sich
nach der GA3

verlangsamung und blieben betrdchtlich kiirzer, verglichen mit

-Behandlung entwickelten, zeigten eine Wachstums-

denjenigen der unbehandelten Pflanzen (Figur 7). Diese Wachs-
tumsverlangsamung trat etwa vom 7. bis zum 21. Internodium in
Erscheinung. Vom 21. Internodium bis zur Triebspitze erfolgte
wiederum eine Streckung. In der Regel erwartet man nach einer
GA3-Applikation zuerst eine Verlidngerung der sich neu bildenden
Internodien. Der beobachtete Wechsel zwischen Verst&drkung, Ver-
langsamung und erneuter Verstdrkung des Internodienlédngenwachs-
tums war bisher nicht bekannt (Phillips, pers. Mitteilung,
1978). Die zweite Applikation ergab &hnliche Verschiebungen

der Internodienlédngen, jedoch nicht mehr so ausgepridgte wie

im ersten Zeitpunkt (Figur 8). Die dritte Behandlung hatte

eine unklare Wirkung auf die Internodienl&nge zur Folge (Figur

9).



Figur 7
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Einfluss einer GAS-Applikation auf die InternodienlZnge im
ersten Anwendungszeitpunkt (6-Blattstacium) und bel mittlerer
Konzentration (107 M). Ermittlung am 3. August 1877
(Mittelwerte aus 18 Pflanzen)
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Einfluss einer GAB-Applikation auf die Internodienlénge im

zweiten Anwendungszeitpunkt (16-Blattstadium} und bei mittle-~

rer Konzentration [10~4 M). Ermittlung am 3. August 1977

{Mittelwerte aus 18 Pflanzen)

des Internocdiums
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3
dritten Anwendungszeitpunkt (25-Blattstadium) und bei mittlerer

Kaonzentratien (10_4 M)}. Ermittlung am 3. August 1977

Figur 3 Einfluss einer GA_-Applikation auf die Internodienlinge im

(Mittelwerts aus 18 Pflanzen)
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3.4.3. Einfluss von GA3 auf die Blattfarbe

Ey

Etwa eine Woche nach der GA_-Behandlung fiel die hellere Blatt-

farbe der Pflanzen auf; diege Bleichung ist seit langem be-
kannt. Die Farbverdnderungen beruhen mSglicherweise auf einer
durch das verstdrkte Wachstum hervorgerufenen Chlorophyllver-
diinnung. Bishop und Whittingham (1961) haben &hnliche Fest-
stellungen bei der Gartenerbse (Pisum sativum L.) gemacht. Sie
vertreten'die Meinung, dass in den mit GA3 behandelten Erbsen-
bldttern nicht der Chlorophyllgehalt der einzelnen Zellen ab-
nimmt, sondern die Blattfldche gr&sser und die Blatter diinner
werden und sich demzufolge der optische Weg der Lichtabsorption
verklirzt. Szalai (1968) ist der Ansicht, dass die Vergrdsserung
der Blattfld@che nur ein Faktor bei der Bleichung sei. Seine
Versuche mit der Gartenbohne (Phaseolus vulgaris L.} ergaben
eine signifikante Verminderung des bl&dulich-griinen Chlorophylls
a, widhrend die Menge des gelblich-griinen Chlorophylls b wenig
verdndert wurde. Als weiteren Faktor der Bleichung der Blédtter
nennt der gleiche Autor eine Zunahme der Carotine. Er schliesst
aus den Resultaten seiner Experimente, dass die additive Wir-
kung der entgegengesetzten Aenderungen am Zustandekommen der
Chlorosen mitbeteiligt sei. Tanner (1978) untersuchte bei der
Ackerbohne den Einfluss von GA4/7-Behandlungen auf die Blatt-
verfdrbung. Als die wichtigste Ursache der Blattverfdrbung
stellte sich dabei die vergrGsserte Blattfldche der mit GA4/7—
behandelten Pflanzen heraus. Unterschiede im Chlorophyllgehalt

der Bldtter konnten nicht eindeutig ermittelt werden.
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3.5. Einfluss der zehn Wachstumsregulatoren auf die Pflanzenhdhe

und auf die Ertragskomponenten bei der Schlussernte

3.5.1. Einfluss der zehn Wachstumsregulatoren auf die Pflanzen-
héhe '

\
\

In Tabelle 4 ist der Einfluss der zehn Wachstumsregulatoren

auf die Pflanzenhbhe zusammengestellt. Die verschiedenen Regqu-
latoren zeigten sehr unterschiedliche Wirkungen auf das Lingen-
wachstum; dabei fielen die Reaktionen bei der starken Konzen-
tration der ersten zwei Anwendungen besonders auf. Im ersten
Zeitpunkt verursachten viele Regulatoren eine Verminderung der
Pflanzenhdhe. TIBA und Atrinal erwiesen sich als besonders
starke Wachstumshemmer. Aehnliche Wirkungen von TIBA auf die
Pflanzenhdhe wurden bei Ackerbohnen von Gehriger (1978) und

von Clapp (1973), sowie von Johnson und Anderson (1974) bei
Sojabohnen festgestellt. Die Hemmung des Lingenwachstums ba-
siert auf der Schwdchung der apikalen Dominanz. Atrinal scheint
dhnlich wie TIBA zu wirken. Die apikale Dominanz wurde herab-
gesetzt. Ferner ergaben sich signifikant kleinere Pflanzen-
héhen bei der starken und schwachen GA3-Konzentration im ersten
Behandlungszeitpunkt, die mittlere Konzentration dagegen be-
wirkte keine Unterschiede. Die in Abschnitt 3.4.2. erwdhnte
Verstdrkung bzw. Verlangsamung des Triebwachstums (Figur 6)
blieb bis zur Ernte im tieferen Zustand bestehen.

3.5.2. Einfluss der zehn Wachstumsregulatoren auf den Hiillsen-

ansatz

Signifikant kleinere Werte fiir den Hiilsenansatz ergaben~§ich
bei den drei Wachstumshemmern TIBA, Atrinal und NC-9634 (Ta-
belle 5 und Figur 10). Die starke Konzentration im ersten

Anwendungszeitpunkt erwies sich als dasjenige Verfahren, das

die Hiilsenzahl pro Pflanze am ausgepridgtesten verringerte.
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Beim zweiten Termin war es die mittlere Konzentration, welche
eine Verminderung des Hiilsenansatzes verursachte. Bei der

dritten Behandlung wurden keine Reaktionen beobachtet. Einen
signifikant hoéheren Hiilsenansatz konnte einzig GA_ im ersten

3

Anwendungszeitpunkt und bei der mittleren Konzentration (lO_4

M) bewirken. Die Verbesserung des Hiilsenansatzes bei der Acker-
bohne betrachtet Keller (1974) als eine der ersten Voraus-
setzungen fir die Erh&hung der Ertragssicherheit.

Figur 10 Einfluss von verschiedenen Applikationsverfahren von Wachs-
tumsregulatoren auf die Hilsenzahl pro Pflanze.

(Mittelwerte aus 18 Pflanzen)

Hiilsenzahl pro Pflanze XY Kontrolle
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3.5.3. Einfluss der zehn Wachstumsregulatoren auf die Kornzahl

pro Pflanze

Diz Kornzahl wurde &hnlich beeinflusst wie die Hiilsenzahl. Die
Regulatoren TIBA, atrinal, NC-9634, RO 10-3362 sowie GA, be-
wirkten bei der starken Konzentration des ersten Anwendungs-
zeitpunktes eine signifikant kleinere Kornzahl pro Pflanze
(Tab2lle 6} . Wiederum bei der mittleren Konzentration verur-
sachte GA3
sere Kornzahl. Obwohl nach der GA3
mehr Kbrner als die Kontrolle aufweisen, ist die Differenz
statistisch nicht gesichert. Im zweiten Behandlungszeitpunkt

haben verschiedene Wirkstoffe die Kornzahl vermindert.

, verglichen mit den anderen Verfahren, eine grés-
-Behandlung die Pflanzen 21%

3.5.4. Einfluss der zehn Wachstumsregulatoren auf das Einzel-

korngewicht

In Tabelle 7 wird der Einfluss der Regulatoren auf das Einzel-
korngewicht dargestellt. Statistisch gesehen bewirkten die
Wachstumsregulatoren keine grossen Unterschiede des Einzel-
korngewichtes. In der Regel ist eine Zunahme der Kornzahl ne-
gativ mit dem Einzelkorngewicht korreliert. Diese Tendenz hat
sich auch in unseren Versuchen gezeigt. Eine negative Korre-

lation konnte berechnet werden.

3.5.5, Einfluss der zehn Wachstumsregqulatoren auf den Kdrner-

ertrag pro Pflanze

Der Einfluss der verschiedenen Regulatoren auf den Kérnerer-
trag ist in Tabelle 8 und Figur 11 aufgezeichnet. Diese Er-
tpggskomponente hat sich beziiglich der Wirkung des Anwen-
dungszeitpunktes und der Konzentration &hnlich wie‘andere Er-
tragskomponenten verhalten. Diesem Ergebnis schenken wir je-
doch besondere Aufmerksamkeit, da bei der Behandlung der Kul-
turpflanzen mit Wachstumsregulatoren die Steigerung des K&rner-

ertrages eine der wichtigsten Zielsetzungen ist.
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Die erste und die zweite Applikationlzeigten wieder die gr6s-
ten Reaktionen. Der dritte Anwendungszeitpunkt hatte fast
keinen Einfluss auf den Ertrag. Die starke Konzentration im
ersten Behandlungstermin brachte bei GA3, Frufix, Kinetin,
Atrinal und RO 10-3362 signifikante Minderertrdge. Die mittle-
re Konzentration im gleichen Zeitpunkt verursachte keine signi-

Figur 11 Einfluss von verschiedenen Applikationsverfahren von Wachstums-
regulatoren auf den Kdrnerertrag pro Pflanze (g).

(Mittelwerte aus 18 Pflanzen)}

Kontrolle
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1.Anwendungszeitpunkt 2.Anwendungszeitpunkt 3.Anwendungszeitpunkt

fikanten Minderertridge.
‘Als einziges Verfahren erbrachte GA3 bei der mittleren Kon-
zentration (10-4 M) eine beachtliche Ertragssteigerung von
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gut 18% gegeniiber der Kontrolle, doch ist der Unterschied nicht
signifikant. Nach der zweiten Applikation f&llt bei der starken
Ronzentration von TIBA und Atrinal eine grosse Ertragsvermin-
derung auf. Die mittlere Konzentration des zweiten Behandlungs-
datums bewirkte bei verschiedenen Wachstumsregulatoren eben~
falls signifikante Minderertrdge. Dié ibrigen Verfahren zeigten

keine klaren Verdnderungen.

3.6. Einfluss von GA3 auf den Hiilsenansatz Jje Internodium

In Figur 12 wird veranschaulicht, dass der Hiilsenansatz durch
die GA3-Applikation des ersten Anwendungszeitpunktes (5-6 Tage
vor der Bliite) und bei der mittleren Konzentration (10_4 M) an
den verkiirzten Internodien erhSht wurde. Wir mdchten in der

Gesamtdiskussion eingehender zu diesem Effekt Stellung nehmen.
3.7. Einfluss von GA3 auf die gesamte Trockenmaése und auf den

Ernte~Index (Harvest-Index)

In Figur 13 haben wir die gesamte Trockenmasse der mittleren
}GA3—Konzentration (10-4 M) aller drei Anwendungszeitpunkte und
der Kontrolle aufgezeichnet. Wir kénnen dabei feststellen, dass
GA3 im ersten Behandlungstermin eine gr&ssere, statistisch
allerdings nicht signifikante Trockensubstanzproduktion (ca.
21%) verursacht hat. Die anderen zwei Applikationsdaten be-
wirkten im Gegensatz dazu einé Abnahme der Gesamttrockenmasse.
Die Berechnung des Ernte-Indexes lieferte uns ein interessantes
Ergebnis: der Ernte-Index blieb fiir alle drei Anwendungszeit-
punkte und fir die Kontrolle gleich. Auch Gehriger (1978) konn-
te keine Verdnderung des Ernte-Indexes bei der Ackerbohne er-
mitteln, obwohl er durch das Kopfen der Pflanzen die Erzeugung
der Gesamttrockenmasse verminderte. Beide Untersuchungen deuten
darauf hin, dass der Ernte-Index bei der Ackerbohne wahrschein-
lich ein sehr stabiles Merkmal ist. Dieses Ergebnis ist inso-

fern von Bedeutung, als es uns den wichtigen Hinweis
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Figur 12 Einfluss einer GA3~Applikation auf die Lange des Internodiums
und die Anzahl Hilsen je Internodium im ersten Anwendungs-
zeitpunkt (6-Blattstadium) und bei mittlerer Konzentration
(o™t m. Ermittlung am 3. August 1977.

(Mittlelwerte aus 18 Pflanzen)
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gibt, dass offenbar versucht werden muss, die vegetative Masse
der Pflanze zu erhBhen, um eine Ertragssteigerung zu erreichen.
Ausserdem deutet es an, dass der Ertrag eher durch wachstums-
fordernde als durch wachstumshemmende Regulatoren verbessert

werden kann.

Figur 13 Einfluss der mittleren GAS-KonzentratiDn [10-4 M) auf die gesamte
Trockensubstanzproduktion und auf den Ernte-Index bei der Schluss-

ernte. (Mittelwerte aus 18 Pflarzen)
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4. SCHLUSSBETRACHTUNG

Dieser erste Screening-Versuch brachte uns wichtige Informa-
tionen iliber die Anwendung von Wachstumsregulatoren bei der
Ackerbohne. Die Tatsache, dass bis heute nur verh#ltnis-
mdssig wenige Versuche mit Wachstumsregulatoren zur Verbes-
serung der Ertragsstruktur dieser Kulturpflanze durchgefiihrt
wurden,Averanlasste uns, eine m8glichst grosse Zahl von Ver-
fahren beziiglich der Art von Regulatoren, der Anwendungszeit-
punkte und der Behandlungskonzentrationen zu berlicksichtigen.
Eine relativ grosse Zeitspanne zwischen den verschiedenen
Behandlungszeitpunkten war notwendig. Den erhaltenen Resultaten
kdnnen wir entnehmen, dass die Wachstumsregulatoren bei der
Applizierung in einer frilhen Entwicklungsphase der Pflanze
eher eine grdsseye Wirkung erzielen. Erwartungsgemdss be-
stehen starke Wechselwirkungen zwischen Zeitpunkt und Kon-
zentration. Die von uns angewandten Regulatoren kdénnegh im
Hinblick auf die Ertragsstrukturverbesserung in zwei Gruppen
eingeteilt werden: in jene, die schon frilher bei der Acker-

bohne appliziert wurden (GA NAA, TIBA und Alar), und in

'
solche, die unseres wissens3zum ersten Mal zu diesem Zweck
eingesetzt wurden (ABA, Kinetin, Fruitone, Atrinal, RO 10-3362
und NC-9634).

Wenn wir zundchst die Resultate der Regulatoren der ersten
Gruppe betrachten, so fdllt vor allem die Verdnderung der

Internodienlinge nach den GA_-Applikationen auf. Lesina (1966)

konnte bei seinen GA3—Versuc§en mit Ackerbohnen ebenfalls eine
Streckung der Internodien becobachten. Im ersten Behandlungs-
zeitpunkt unseres Experimentes bewirkte GA3 eine Erhthung der
Trockensubstanzproduktion. Auch Avetisyan (1968) berichtet

von einer Steigerung der Trockensubstanzerzeugung bei der
Ackerbohne durch GA3-Applikationen, wobei die Sorte und die
Versorgung mit Haupt- und Spurenelementen zu sehr unter-
schiedlichen Wirkungen gefithrt hat. 2Zivuchina (1967; zitiert
in Unger, 1976) stellte ebenfalls eine Zunahme der Trocken-~

substanzproduktion sowie eine Steigerung der Photosyntheserate
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nach einer GA3-Applikation bel Ackerbohnenpflanzen fest. Ein

positives Resultat nach der GA,-Behandlung ist der signifikant

gr&ssere Hililsenansatz im erstei Anwendungszeitpunkt bei der
mittleren Konzentration.

Mit dem synthetischen Auxin Frufix (Naphtylacetamid) gelang es
uns nicht, den Ertrag zu steigern. Hassib (1971) konnte hinge-
gen durch Behandlungen von Ackerbohnen mit dem synthetischen
Auxin Indolbuttersdure tendenzmidssig eine Zunahme der Hiilsen-
zahl pro Pflanze erreichen.

TIBA fihrte im ersten und im zweiten Applikationsdatum zu starken
Ertragsabnahmen. Schon Gehriger (1978) erzielte durch TIBA keine
Ertragsverbesserung. Unterschiedlich hingegen sind die Reak-
tionen auf TIBA-Applikationen beziiglich Ertragssteigerung bei
der Sojabohne und der Gartenbohne. Eine praktische Anwendung

von TIBA steht jedoch bis heute noch aus.

Mc Ewen (1970, 73) untersuchte eine ganze Reihe von Wachstums-
regulatoren im Hinblick auf.die ErtragserhShung bei der Acker-
bohne. In allen Versuchsjahren erbrachte kein Wirkstoff klare
Ertragsverbesserungen., Einzig Alar konnte im Jahr 1971 den Er-
trag um 28% steigern. In unseren Untersuchungen bewirkte Alar
keine solche Verbesserung. Hingegen verminderte Alar im zweiten
Anwendungszeitpunkt und bei der mittleren Konzentration den Er-
trag signifikant.

In der zweiten Gruppe der von uns angewandten Regulatoren be-
obachteten wir bei ABA keinen eindeutigen Einfluss auf das ve-
getative und reproduktive Wachstum.

Der von Crosby et al. (1978) erreichte bessere Hiilsenansatz

nach Kinetin-Behandlungen von Sojabohnen konnte bei der Acker-
bohne nicht reproduziert werden, es ergaben‘sich lediglich Er-
tragsabnahmen.

Fruitone fithrte im Obstbau zu positiven Resultaten gegen den
Fruchtfall; dies konnten wir bei der Ackerbohne nicht bestdtigen.
Atrinal und RO 10-3362 verursachten fast ausschliesslich Er- v
tragsverminderungen.

Blem et al. (1977) erzielten mit dem Regulator NC-9634 (PTTA)

einen prozentual hdheren Hiilsenansatz bei der Sojabohne. In

-
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unseren Versuch konnte auch NC-9634 den Ertrag nicht verbes-
sern.

Die Ertragssteigerung durch GA3 im ersten Anwendungszeitpunkt
(6-Blattstadium) und bei der mittleren Konzentration (10 2 M)
ist jedoch mit einer nicht signifikanten 2Zunahme der gesamten
Trockensubstanzproduktion (ca. 21%) verbunden. Die Feststel-
lung, der Ernte-Index sei gegeniiber demjenigen der Kontrolle
unverdndert geblieben, deutet darauf hin, dass wir eine Er-
tragsverbesserung eher mit einem Wachstumsfdrderungsregulator
erreichen werden als mit einem Wachstumshemmer. Alle Wachs-
tumshemmer haben in diesem Versuch den Ertrag negativ beein-

flusst. Die Wachstumshemmer TIBA und Atrinal verursachten eine

starke Schwdchung der apikalen Dominanz, was mit einer Fdrderung

der Entwicklung von Seitentrieben verknlipft war. Der Ertrag
wurde dabei vermindert.
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5. ZUSAMMENFASSUNG

In einem Freilandversuch fiihrten wir im Rahmen eines "Screenings"
die Priifung von zehn Wachstumsregulatoren bei der Ackerbohne
(Vicia faba L.) durch. Wir wollten dabei herausfinden, ob die
Blattapplikation dieser Wachstumsregulatoren eine Verbesserung
der Ertragsstruktur der Ackerbohne bewirkt. Wir untersuchten

drei verschiedene Konzentrationen in drei verschiedenen Ent-
wicklﬁngsstadien. Bei den drei Anwendungszeitpunkten (vor der
Bliite, bei Vollbliite und bei abgehender Bliite) erwies sich der
erste als der glinstigste. Die starken Konzentrationen riefen

zum Teil Schddigungen hervor. Wéhrend der Vegetationsperiode
beobachteten wir hauptsdchlich die Wirkung der Regulatoren auf
das Sprossldngenwachstum, auf die Bildung von Seitentrieben,

auf Nekrosen, auf Deformationen und auf Chlorosen. Die beiden
Wachstumshemmer TIBA und Atrinal verminderten die apikale Dominanz
sehr und verursachten gleichzeitig die Bildung von Seitentrieben.
Wir stellten dabei ebenfalls Chlorosen und Deformationen bei
diesen Pflanzen fest.

Gibberellinsdure (GA3) férderte zeitweise das Sprossldngen-
wachstum stark und bewirkte interessante Verschiebungen in

der Internodienlénge.

Bei der Bestimmung der Ertragskomponenten zum Zeitpunkt der
Schlussernte stellten sich verschiedene Wachstumsregulatoren

als ertragsvermindefnd heraus. Besonders die wachstumshemmenden
Substanzen libten einen negativen Einfluss auf den Ertrag aus.
Einzig GA3 fihrte im ersten Behandlungszeitpunkt (6-Blattsta-
dium) und bei der mittleren Konzentration (If.O_4 M)} 2zu einer
klaren Verbesserung der Ertragsstruktur., Der Hiilsenansatz
wurde dabei signifikant erh&ht. Die Anzahl Kdrner pro Pflanze
sowie der K&rnerertrag pro Pflanze nahmen ebenfalls zu, ohne
jedoch signifikant gr8ssere Werte zu erreichen. GA3 steigerte
die Erzeugung der Gesamttrockensubstanz um 21%, wobei diese
Erhohung nicht signifikant ist. Trotz dieser Zunahme &nderte
sich der Ernte-Index, verglichen mit demjenigen der Kontroll-

pflanzen nicht.
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Im allgemeinen wird den wachstumsfdrdernden Régulatoren eine
bessere Eignung zur Ertragssteigerung zugeschrieben als den
wachstumshemmenden Wirkstoffen.
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I11. EINFLUSS VON GIBBERELLINSAEURE-APPLIKATIONEN AUF DAS WACHS-
TUM UND DEN ERTRAGSAUFBAU DER ACKERBOHNE

Feldversuche 1978 und 1979

A. FELDVERSUCH 1978

1. EINLEITUNG

Im ersten Versuchsjahr (1977) konnten wir mit einer GA3—Appli-
kation im 6-Blattstadium und mit einer Konzentration von lO_4 M
den Hiilsenansatz bei der Ackerbohne signifikant erhohen.
Gestiitzt auf dieses positive Resultat entschlossen wir uns, im
Sommer 1978 mit umfangreicheren Versuchen den Einfluss von GA3
bei der Ackerbohne weiter zu untersuchen. Wir wollten dabei ab-
kliren, ob sich die im Sommer 1977 festgestellten positiven
GA3~Wirkungen auf die Ertragsstruktur wiederholten, wollten sie
genauer auf agronomisch wichtige Parameter untersuchen und eine

mégliche Erkldrung fiir deren Wirkungsweise finden.

1.1. Vorgehen und Arbeitsprogramm fiir die Versuche im Sommer

1978

Wir stellten filir die Wirkungsweise von GA3 zwei Hypothesen auf:

a. GA3 bewirkt eine gr&ssere Blattfldche

b. GA, bewirkt eine bessere Erndhrung der jungen Friichte durch

3
Assimilate wihrend der Phase verlangsamter Fruchtentwicklung

(Jaquiéry, 1977).
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a. Teilernten wdhrend der
Vorgehen zur Vegetationsperiode

Ueberpriifung der

Hypothesen b. 14CO2 Markierungen zum Zeit-

punkt verlangsamter Frucht-
entwicklung ‘

Wir filhrten zwei Feldversuche durch:

a. Durchfithrung von Teilernten wdhrend der Vegetationsperiode

nach der GAB-Applikation

Zur ersten Hyppthese

Wir gingen von der Annahme aus, dass GA3 bei der Ackerbohne
eine Vergrdsserung der Blattfldche bewirkt, was zu einer ge-
steigerten Assimilation pro Pflanze fiihrt. Dies fithrt zu gros-

serem Hiilsenansatz und grdsserem Kornertrag.

Wir wollten weiterhin das vegetative und das reproduktive Wachs-
tum der mit GA3 behandelten Pflanzen untersuchen. Zu diesem
Zweck schalteten wir wdhrend der Vegetationsperiode verschiedene
Teilernten ein. Daraus sollte die Bedeutung der vegetativen

Masse fiir die Ertragsbildung beurteilt werden k&nnen.

b. Durchfithrung von 14C—Markierungen nach der GA3—Applikation

Zur zweiten Hypothese

Nach Jaquiéry (1977) tritt etwa 10 bis 14 Tage nach Bliihbeginn
die Periode verlangsamter. Fruchtentwicklung ein. Die Friichte
erhalten dabei zu wenig Assimilate und fallen ab. In unserem
Versuch gingen wir von der Vermutung.aus, dass GA3 wdhrend

dieser kritischen Entwicklungsphase eine bessere Versorgung
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der Friichte mit Assimilaten bewirkt. Daraus k&nnte ein kleine-

rer Bliiten- und Hililsenfall resultieren.

2. MATERIAL UND METHODEN

2.1. Versuchsort

Die Versuche wurden auf dem Areal der Versuchsstation des

Instituts flir Pflanzenbau der ETH-Z in Eschikon-Lindau ange-
1] 1 ]

legt (8° 41 o, 47° 27 N; 550 m.u.M.).

2.2. Versuchsboden
2.2.1. Bodenform

Die Bodenform gehdrt zu den "basereichen Braunerden" und ist

ganz oder wenigstens im Obergrund entkarbonatet. In der Umtausch-
kapazitdt herrscht jedoch das Kalzium so stark vor, dass der
Boden neutral oder nur schwach sauer reagiert, Es handelt sich
um einen ausgesprochenen Akkumulationsboden, bei dem meistens
Schichtungen und Ueberschiittungen von friheren Bodenbildungen
anzutreffen sind. Das Bodenprofil ist deshalb tiefgriindig, aber

unausgeglichen im Aufbau.

2.2.2. Wasserhaushalt des Bodens

Die Bodenform "basenreiche Braunerde" hat normale Wasserspei-
cherung von 100 bis 200 mm (fiir eine Tiefe von 30 cm) und er-
laubt ein ungestdrtes Pflanzenwachstum wdhrend zwei bis vier

Wochen ohne Regen.

2.2.3. Muttermaterial des Bodens

Das Muttermaterial des Bodens (Erdschicht von 0-2 m unter Texr-
rain} besteht bei dieser Bodenform aus Morénelehm. Das fiihrt
zu steinigen, im Untergrund dicht gelagerten und schwer durch-

ldssigen Bdden.

]
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2.2.4, Kdrnung, Humusgehalt und pH des Bodens

Es wurden folgende Anteile bestimmt: Sand 41%’
Silt 40%
Ton 19%
Humusgehalt: 2.5%

pH: 6.7

Als Vorfrucht war Kunstwiese anzutreffen.

2.3. Versuchsanlage

Beide Versuche wurden gegen Hagelschlag geschiitzt. Wir beniitzten
dabei Schutznetze der Marke "Grandilene, Typ Kristall" die auf
"Hortuna-BSgen H5" aufgezogen wurden, so dass grosse Tunnels
entstanden. Im Vergleich zu den Aussenwerten wurde die Absorp-
tion. des Lichtes durch die Netze mit ca. 5% ermittelt.

Die Hagelschutznetze beeintrdchtigten den Bienenflug nicht. Die
Saat erfolgte am 29. Mirz 1978.

Wenn nicht speziell erwdhnt, gelten sonst die gleichen Versuchs-
bedingungen, wie sie im Kapitel I. Punkt 3, iiber "Allgemeine
Versuchsmethodik" beschrieben wurden.

2.3.1. Versuch mit Teilernten nach der GA_-Applikation

3

Die Versuéhsverfahren wurden in zufdlliger Anordnung in Bldcke
(randomized blocks) zusammengefasst und dreifach wiederholt.
Als Wachstumsregulator verwendeten wir Gibberellinsiure GA3,
die wir zu drei Anwendungszeitpunkten und in drei Konzentra-

tionen applizierten.

Anwendungszeitpunkte:

Aus den Ergebnissen des Feldversuches 1977 war uns bekannt,
dass damals das erste Applikationsdatum (6-Blattstadium) die
beste Wirkung erzielt hatte. Wir verdnderten deshalb die An-

wendungszeitpunkte wie folgt:
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Tabelle 9 Die gewdhlten Anwendungszeitpunkte im Feldversuch
1978
ANWENDUNGSZETITPUNKT
Erster Zweiter Dritter
Datum 18, Mai 27. Mai 6. Juni
Tage n.d. Saat 50 59 69
*
Blattstadium 4.1 6.0 10.1
¢ Pflanzenhthe 13.8 cm 28.0 cm 57.3 cm
GA3-Verfahren 1 2 3

* Dies war das erfolgreiche Applikationsdatum im Feldversuch

1977. Das 6-Blattstadium entspricht etwa 5-6 Tagen vor Bliih-

beginn.

Die gewdhlten Konzentrationen

Beim Feldversuch 1977 hatte uns die mittlere GA.~Konzentration

(10”4

wir 1978 die Konzentrationen wie folgt:

Die gewdhlten GA

3

M) die besten Resultate geliefert. Deshalb verédnderten

-Konzentrationen im Feldversuch

Tabelle 10 3
1978
K O N 2 E N T R A T I O N
Starke Mittlere Schwache
3x 107w 1074 n 3.3 x 107° M
GA3—Verfahren 1 2 3
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Beispiel: GA,-Verfahren 2.2 —P 2zweiter Anwendungszeitpunkt

3
—p Mittlere Konzentraticn

Parzellenanordnung:

Die Parzellen mit 12 Reihen von 2 m Ldnge und 2 Randreihen

massen 2 x 7 m = 14 mz. Die ausgezdhlte Bestandesdichte in

diesem Versuch betrug 26.2 Pflanzen pro m2.

Beispiel einer Ernteparzelle:

- 7m —
T 4L 5 3 2 1 6. ERNTE
LIS O L L L B L LA IS A ELE B )
vy e T e e v
2m EPRY : Vo] o
| ' NEEEE L
[ L N B TR N S A
*~—t —p
0.5m 1m

Die verwendeten Spritzmengen:

Um eine mdgliche gleichmidssige Benetzung der Pflanzen mit dem
Wirkstoff zu gewdhrleisten, behandelten wir jede Reihe einzeln
mit der GA_-L8sung. Als Applikationsmethode diente das "run-

3
off" System, wie es im Kapitel I beschrieben wurde.

- Erster Anwendungszeitpunkt: 300 ml GA3-Lbsung pPro Reihe
- Zweiter Anwendungszeitpunkt: 450 ml GA3-Lésung Pro Reihe
- Dritter Anwendungszeitpunkt: 800 ml GA3-Lésung pro Reihe

Teilernten:

Wdhrend der Vegetationsperiode schalteten wir acht Teilernten
ein. Die Pflanzén der ersten drei Teilernten waren noch so
klein, dass kein Randeinfluss vorhanden war. Da wir geniigend
Randreihen zur Verfiligung hatten, konnten wir diesen ohne grosse

Verdnderungen des Bestandes geniligend Pflanzen entnehmen. Fiir



74

jeden Erntezeitpunkt wurden finf Pflanzen pro Parzelle (15
Pflanzen pro Verfahren) zufdllig ausgewdhlt. Die Pflanzen wur-
den etwa im 4-Blattstadium mit einer farbigen Etikette am
Haupttrieb markiert. Wegen des grossen Arbeitsaufwandes be-
schrdankten wir uns auf die Teilernten von Pflanzen der mitt-
leren GA3
1977), der drei Anwendungszeitpunkte und des Kontrollverfahrens.

-Konzentration {erfolgreiche Konzentration im Sommer

Bei der Schlussernte wurden alle Verfahren beriicksichti®§t. Der
Stichprobenumfang bei der Schlussernte wurde auf acht Pflanzen

pro Parzelle erhdht (24 Pflanzen pro Verfahren).

Bei den Teil- und Schlussernten wurden folgende Parameter er-

hoben:

- Pflanzenhohe

- Anzahl. Friichte

- Trockenmasse der Friichte

- Internodienldngen

- Internodiendicke

- Ausbildung der Blattfl&che

-~ Blattgewicht der trockenen Bldtter
-_Stengeltrockengewicht

- Wurzelgewicht

In Figur 14 sind die Daten der Teil- und Schlussernten aufge-

zeichnet.

Das vegetative und das reproduktive Wachstum:

Wahrend der Vegetationsperiode wurden, zusdtzlich zu den Er-
hebungen der Teilernten, zweimal pro Woche die Pflanzenhthe
und die Zahl der Friichte beim Kontrollverfahren und bei der
mittleren GA,-Konzentration in den drei Anwendungszeitpunkten

3
untersucht.
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Figur 14 Daten der Teil- Snd Sz-l.ussernten im Feldversuch 1978

£1 £2 E2 E4 £Z =3 E7 E8 EQ
— 000~ — L 4 - -9

* o

1 2 2
1 I . 1 e, 'l L J
8 18 27.2 2z - 20 9 11

24.

MAT JUNI JULT AUGUST SEPT.

E GAS-Anwendur‘,g szelitpur-z

@® Ernte Nummer ven } =iz = (El bis E9)

Schlussernte:

Bei der Schlussernte wurden cCie gleichen Erhebungen wie bei den
Teilernten gemacht. Ausserder bestimmten wir folgende Ertrags-

komponenten:

- Anzahl Hilsen pro Internociurx
- Anzahl Kdrner pro Internocium
~ Koérnergewicht pro Internodium (Ertrag pro Pflanze in g)

- Einzelkorngewicht (mg)
Bei der Schlussernte waren keine Blidtter mehr vorhanden.

2.3.2. Versuch mit 14C-Markierungen und quantitativen Analysen

nach der GA,-Applikation

3

Um die zweite Hypothese zu {berpriifen (siehe Punkt 1.1.) ver-

14

wendeten wir C-Markierungen. Wir beschrdnkten uns hier darauf,

den Einfluss einer GA_-Applikation auf die Versorgung der

3
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Friichte mit Assimilaten wdhrend der Phase der verlangsamten
Fruchtentwicklung zu studieren. Diese tritt etwa 10 bis 14
Tage nach Bliihbeginn ein (Jaquiéry, 1977). Um die durch die
GA3-Applikation bewirkten Unterschiede ermitteln zu k&nnen,
markierten wir die behandelten Pflanzen und die normalen Kon-
trollpflanzeﬁ zur selben Zeit mit 14C} Zu diesem Zweck stell-
ten wir ein Zelt aus Polypropylen her, in welchem alle Pflan-
zen einer Parzelle (1.5 x 3 m) untergebracht werden konnten.
Eine solche Parzelle bestand aus sechs Reihen, an drei Reihen
im 6-Blattstadium applizierten wir GA3 (10-4 M), die anderen
drei dienten als Kontrolle (Figur 15). Das Zeltdach wurde auf
Metallbdgen montiert, die in der H6he den Pflanzen angepasst’
werden konnten. Das Zelt wurde am Boden mit Hilfe von wurst-
formigen Sandsédcken festgehalten und abgedichtet. Vier krdftige

Ventilatoren wurden im Zelt in Betrieb gesetzt.

Figur 15 Parzellenplan einer l4C-Markierung im Feldversuch 1978

s 3m -l
i "
: 4
(@) % (o) O (@) 1.5m
Kontrolle GA3
; geerntete Pflanzen fir die quantitative Analyse
l Randpflanzen

(o) Ventilatzren
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Die Aktivitdt (1 millicurie) wurde in einem Reagenzglas‘durch
Zusatz von Milchsdure zu einer Na 14c03-L6sung freigesetzt.

Eine elektrische Pumpe beftrderte das 14CO2 durch Plastik-
schlduche in den Bereich der vier Ventilatoren. Der radioaktive
Kohlenstoff wurde auf diese Weise innerhalb der ganzen Pflanzen-~
decke im Zelt gut verteilt. Dieses Systemwird in Figur 16 be-
schrieben. Die Markierung dauerte jeweils eine Stunde, die Ernte
der Friichte erfolgte 24 Stunden spidter. Jede Frucht wurde bei
105° ¢ bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und auf der Analy-

senwaage gewoden., Die quantitative Analyse erfolgte mittels

.14
Figur 16 Verteilsystem fir EDZ

. Handpumpe
Markierungsparzelle
14
CD2
Reagenzglas
Elektrische
—
Pumpe

Plastikschlduche fir die Injektion der Aktivitat

(o) Ventilatoren

eines Beckman-Gerdtes vom Typ LS 50, nachdem die jungen Friichte
einzeln in einem Packard-Tri~Carb Sample Oxidizer verbrannt
worden waren. Von diesen Einzelfriichten kannten wir zudem das
Gewicht, die Position innerhalb des Bliitenstandes und das Al-
ter. Pro Verfahren wurden fiinf Pflanzen geerntet und zwei Mar-

kierungen durchgefiihrt.
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14

Tabelle 12 Daten fir die Markierungen (M) mit CO2 im Feld-

versuch 1978

Blﬁhbeginn* GA3—Applikation Datum der Markierung
M1 M2
5. Juni 27. Mai 14. Juni 18. Juni

* 50% der Pflanzen mit einer oder mehr Bliiten.

2.4. Wachstumsverlauf

In Figur 17 ist die Wachstumskurve der Kontrollpflanzen fiir

die Vegetationsperiode 1978 aufgezeichnet.

Figur 17 Wachstumskurve der Kontrollpflanzen des Feldversuches 1978

(Mittelwerte aus 18 Pflanzen)

Pflanzenhidhe (cm)
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120 S Saat
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0o £  Blihbeginn
E Ende Blite
80 Al Erste GAB-Anwendung
50 A2 Zweite GAB-Anwendung
A3 Dritte GA_-Anwendung
40 3
20
Kl A e )
’ APRIL I AT JUNT JuLT ALIGUST
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3. ERGEBNISSE UND KURZDISKUSSION

a. Durchfilhrung von Teilernten wdhrend der Vegetationsperiode

nach der GA3—Applikation

3.1. Allgemeiner Einfluss des Anwendungszeitpunktes

Alle drei Anwendungszeitpunkte haben bei den erhobenen Merk-
malen signifikante Wirkungen gezeigt. Wie im Feldversuch 1977,
hat sich das 6-Blattstadium durchwegs als der beste Anwendungs-
zeitpunkt erwiesen.

3.2, Allgemeiner Einfluss der GA3—Konzentration

Von den drei beniitzten GA3-Konzentrationen hat sich die mittlere

(10-4 M) wiederum als die beste herausgestellt.

Bei den Erhebungen iiber das vegetative und reproduktive Wachs-
tum sowie bei der Durchfithrung von Teilernten wdhrend der Ve-
getationsperiode beschrdnkten wir uns auf die mittlere GA3—
Konzentration (10_4 M) in den drei Anwendungszeitpunkten und
auf das Kontrollverfahren.

3.3. Einfluss der GA3—App1ikation auf das vegetative Wachstum

3.3.1. Einfluss von GA
Stadien

3 auf die Entwicklung der vegetativen

Der Einfluss von GAa-Applikationen auf die Entwicklung der ve-
getativen Stadien ist in der Figur 18 dargestellt. Daraus ist

ersichtlich, dass bei den GA, behandelten Pflanzen lediglich

3
die Tendenz einer Fo6rderung der vegetativen Entwicklung fest-

zustellen ist.
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Figur 18 Einfluss von GA, suf die vegetative Entwicklung im Jahre 1978

3

(Mittelwerte aus 18 Pflanzen)
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3.3.2. Einfluss von GA3

auf die Entwicklung der Pflanzenh&he

Die GA3

im ersten und zweiten, hat bereits nach einigen Tagen eine
starke Zunahme des Sprossldngenwachstums bewirkt (Figur 19).

Vom 22. Mai bis zum 19.

Juni weisen die mit GA3 behandelten

Pflanzen signifikant bis hochsignifikant grOssere Hohen auf.

Vom 19. Juni bis zur Schlussernte sind keine Unterschiede mehr

sichtbar. Einzig das GA

3

-Verfahren 1.2 zeigt vom 3. Juli bis

zum 25. Juli eine signifikant kleinere Pflanzenhd&he.

-Applikation in allen drei Zeitpunkten, besonders aber
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Figur 19  Einfluss vop GA3 auf die PflanzenhBhe im Jahre 1978

(Mittelwerte aus 18 Pflanzen)
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3.3.3. Einfluss von GA3 auf die durchschnittliche Rate des

Liangenwachstums

In Figur 20 ist die durchschnittliche Rate des Lingenwachstums
dargestellt. Daraus ist ersichtlich, dass nach jeder GA3—Appli-
kation die durchschnittliche Wachstumsrate der jeweils behan-
delten Pflanzen zundchst betrdchtlich gesteigert wurde. Nach
der intensiven Zunahme tritt dann aber bald eine Abnahme der
wachstumsrate ein. GA3-Verfahren 2.2 hat diesbeziiglich die

‘stdrksten Wirkungen gezeigt. Sechs Tage nach der GA,-Behandlung

3
ist die durchschnittliche Wachstumsrate dieser Pflanzen von

5.34 cm/Tag Lingenzunahme viel grdsser als diejenige der Kon-
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trolle, die 2.75 cm/Tag betréét. Dies entspricht einer Stei-
gerung der @ Wachstumsrate um 94% verglichen mit der Kontrolle.
Wenn wir aber die @ Wachstumsrate dieses Verfahrens elf Tage
nach der GAj-Applikation betrachten, so stellen wir eine Ab-
nahme festi Zu diesem Zeitpunkt betrdgt die @ Wachstumsrate der
Kontrolle 4.25 cm/Tag, wdhrend das GA3—Verfahren 2.2 lediglich
eine Lingenzunahme von 3.3 cm/Tag aufweist. Prozentual ausge-
driickt ist die @ Wachstumsrate der GA3 behandelten Pflanzen zu
diesem Zeitpunkt um 40% kleiner als diejenige der Kontrolle.

In einem spdteren Zeitpunkt tritt dann wieder fir alle Verfahren

eine dhnliche Wachstumsrate ein.

Figur 20 Einfluss von GA3 auf die durchaschnittliche Rate des L&ngenwachs-

tums im -Jahre 1878 [Mittelwerte aus 18 Pflanzen]
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3.4. Einfluss von GA3 auf das reproduktive Wachstum und auf den
Fruchtfall

Im Jahre 1978 erstreckte sich die Bliihdauer iiber ungefdhr einen
Monat, was als eine normale Bliitezeit fiir Ackerbohnen zu be-
trachten ist. Nach dem Abschluss der Bliite (ca. Ende Juni) hielt
das vegetative Wachstum fiir etwa einen Monat weiter an.

In Figur 21 ist der Einfluss von'GA3—Behandlungen auf den Vver-
lauf der Bliiten- und Hiilsenbildung wdhrend der Vege}ationspe—
riode dargestellt. Bei allen GA3-behandelten Pflanzen ist eine
gréssere Fruchtbildung festzustellen als bei Kontrollpflanzen.
Am ersten Erhebungsdatum nach Bliihbeginn (7. Juni) weist das
GA3-Verfahren 1.2, verglichen mit der Kontrolle, eine statistisch
signifikant gr6ssere Fruchtzahl auf (+63%). Am 12. Juni wird
beim Verfahren 2.2 ebenfalls eine statistisch signifikant hoé-
here Fruchtzahl festgestellt (+29%). An den iUbrigen Erhebungs-
daten widhrend der Vegetationsperiode zeigt sich, dass bei den
GA3-Verfahren tendenzmdssig weiterhin mehr Friichte pro Pflanze
gebildet werden. Es treten dabei keine signifikanten Werte auf,
weil bereits abgestorbene Friichte noch lang am Bliitenstand
hdngen bleiben, bis sie dann endgqiiltig abfallen. Der geringere
Fruchtfall bei den GA3 behandelten Pflanzen kommt beim letzten
Erhebungsdatum (4. September) und bei der Schlussernte (11.
September) zum Ausdruck. Der zweite und der dritte Anwendungs-
zeitpunkt bewirkten einen signifikant h&heren Hiilsenansatz im
Vergleich zur Kontrolle. Die grdsste Hiilsenzahl erreichten wir
mit dem Verfahren 2.2, bei dem wir den Hiilsenansatz um 25% stei-

gern konnten.

In Figur 22 ist der Einfluss von GA3 auf die Entwicklung der

Zahl der Friichte je Internodium dargestellt. Alle GA,-Verfahren

verhielten sich im Hinblick auf diesen Parameter éhniich. Der
Uebersichtlichkeit wegen beschrdnken wir uns in der graphischen
Darstellung auf die Aufzeichnung des Verfahrens 2.2 und der
Kontrolle. . .
‘Schon am ersten Erhebungsdatum (7. Juni) ist zu beobachten,

dass die mit GA, behandelten Pflanzen mehr Friichte je Interno-

3



Figur 21 Einfluss ven GA3 auf die Anzahl Friichte pro Pflanze im Verlaufe

der Entwicklung im Jahre 1978 (Mittelwerte aus 18 Pflanzen)
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dium aufweisen. Am 12, Juni tragen die mit GA3 behandelten Pflan-
zen je Internodium eindeutig mehr Friichte, und zwar in den oberen
Internodien, wo die entsprechenden Zahlen signifikant h&her sind
als bei den Kontrollpflanzen. Die unteren Internodien (vom 1.

bis zum 6.) zeigen zu diesem Zeitpunkt keine Unterschiede. Es
scheint, dass GA3 den Entwicklungsrhythmus der Pflanze beschleu-
nigt, so dass auch die Friichtebildung geftrdert wird. Ein &hn-
liches Bild ist am 22. und 29. Juni zu beobachten. Beim néch-
sten Erhebungsdatum (18. Juli) ist die Bliite bereits zu Ende.
Die behandelten Pflanzen weisen je Internodium eine nicht signi-

fikant gr8ssere Fruchtzahl auf als diejenigen der Kontrolle. Im
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Figur 22 Einfluss von GA3 auf die Verteilung der friichte entlang des
Haupttriebes zu verschiedenen Zeitpunkten im Jahre 1978

(Mittelwerte aus 18 Pflanzen)
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Nr. des frichtetragenden
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Figur 22 (Fortsetzung)

Datum: 18 Jubli Datum: 11. Septemter
20 mn: .

Schlussernte

S

Zeitpunkt der Schlussernte (ll. September) tragen die mit GA3
behandelten Pflanzen immer noch eine gr&ssere Hiilsenzahl je
Internodium. Bei einigen Internodien sind die h&heren Werte

sogar statistisch signifikant.

3.5. Einfluss von GA3 auf die erhobenen Parameter bei den

Teilernten

3.5.1. Einfluss von GA3 auf die Internodienlénge

Der Einfluss von GA3 auf die Internodienldnge hdlt sich im
gleichen Rahmen wie im Jahre 1377. Bei den Teilernten erhielten
wir zusdtzliche Angaben ilber die Verdnderung dieses Parameters
wédhrend des vegetativen Wachstums. Nach allen drei Anwendungs-
zeitpunkten der mittleren (;11\3-Konzentr:ation‘(10"4 M) wiesen die
Pflanzen dhnliche Verschiebungen beziiglich der Internodienlédnge

auf.
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In Figur 23 ist der Zustand der Internodienldnge an den ver-
schiedenen Erntedaten dargestellt. Verfahren 2.2 zeigt am 2.
Juni (6 Tage nach der GA3—Applikation) eine starke Streckung

der Internodien. An den spdteren Erhebungsdaten ist festzustel-
len, dass die unteren Internodien der mit GA3 behandelten Pflan-
zen l&nger, die mittleren kiirzer und die obersten wiederum
ldnger sind als diejenigen der unbehandelten Pflanzen. Die
Differenzen sind bei den meisten Internodien statistisch hoch-

signifikant.

3.5.2. Einfluss von GA3 auf den Durchmesser der Stengel

Wdhrend der ganzen Vegetationsperiode war bei der Internodien-
linge eine &hnliche Wirkung festzustellen; die Internodien-

dicke hingegen entwickelte sich nach der GA_-Behandlung unter-

schiedlich. Die Ergebnisse der Teilernten sind in Figur 24
aufgezeichnet. Die Ernte vom 2. Juni zeigt, verglichen mit der
Kontrolle, eine Zunahme des Dickenwachstums der unteren Interno-
dien. Am 20. Juni sind keine klaren Unterschiede mehr zu be-
obachten. Bei den Kontrollpflanzen zeigt die n&chste Ernte (4.
Juli) bei den unteren Internodien (vom 3. bis zum 17. Interno-
dium) eine signifikante Zunahme der Dicke. Die oberen Interno-
dien weisen hingegen nach der GA3—Behand1ung die Tendenz auf,
dicker zu sein. Ein dhnliches Bild findet sich am 20. Juli und
9. August wieder. Am 9. August ldsst jedoch kein Internodium
statistisch signifikante Unterschiede erkennen. Im Zeitpunkt
der Schlussernte (1ll. September) hat sich das Bild stark verdn-
dert. Praktisch alle Internodien der mit GA, behandelten Pflan-

3
zen sind dicker als diejenigen der Kontrollpflanzen.



88

Figur 23 Einfluss von GA_, auf die Linge der Internodien des Haursttriebes
- o]
zu verschiedenen Zeitpurktzn im Jahre 1978

(Mittelwerte aus 135 Pflanzzn)
Legende:

Nr. des Internodiums

15 L
Kontrolle
wl . GA, Verfahren 2.2
* Sig. P = 0,05
10 Datum: 2. Juni (E4) E  Nr. der Ernte
s |
5
S S S I
2 4 B B
Internocdienlénge in cm -

25 L Datum: 4. Juli (£2)

20 Gatu%: 20, Juni (ES) 24

15 15
10 190
5 5




30

25

20

15

10

Figur 23 {Fortsetzung)

H Datum: 20. Juli (E7)

Enw

89

15

10

m
o

Fen

Ew

wr

E®
*

T
.

o)

(o



90

Figur 24 Einfluss von GA3 auf den Durchrszser der Internodien des Haupt-

triebes zu verschiedenen 2eitp;ﬁ&ten (Mittelwerte aus 15 Pflanzen,

bei der Schlussernte 24 Pflanzen)

Legende:
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Figur 24 (Fortsetzung)
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3.5.3. Einfluss von GA3 auf die Trockenmasse der reproduktiven
Organe (Hiilsen und Kdrner)

Bei den Teilernten war es schwierig, das Trockengewicht der
Kbrner zu bestimmen, so dass wir jeweils die jungen Kdrner mit
den Hiilsenbl&ttern zusammen wogen. In Figur 25 ist die Ent-
wicklung der Trockenmasse der Hiilsen dargestellt. Die Ergebnisse
vom 4. und 20. Juli zeigen, dass die Trockenmasse-Bildung der
reprocduktiven Organe langsam vor sich geht. Am 20. Juli weist

jedoch cdas GA,-Verfahren 2.2, verglichen mit der Kontrolle,

3
bereits eine signifikant h&here Trockenmasse der Hiilsen auf

(+31%). Vom 20. Juli an ist bei den GA3-Verfahren die Tendenz

einer grésseren Trockenmasse-Produktion der Hiilsen zu beobachten.
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Bei den folgenden Ernten ist klar ersichtlich, dass das GA3-
Verfahren 2.2 die grdsste Hilsen-Trockenmasse hat.

Figur 25 Einfluss von GAB auf die Trockenmasse der Hilsen pro Pflanze zu
verschiedenen Zeitpunkten im Jahre 1978 {Mittelwerte aus 15

Pflanzen, bei der Schlussernte 24 Pflanzen)

TS Hillsen pro Pflanze (g)

60 | -*
L
50
I
40
30
o—o Kontrolle
20 | a—a GA3 Verfahren 1.2
- -0 GA3 Verfahren 2.2
10 a--a GA3 Verfahren 3.2
- P [ «xep 53
e i 1 —
20.6 4.7 20.7 9.8 11.9
ES E6 E7 E8 E3

3.5.4. Einfluss von GA3 auf die Trockenmasse der Stengel

pDie Entwicklung der Trockensubstanzproduktion des Haupttriebes
widhrend der Vegetationsperiode ist in Figur 26 aufgezeichnet.

Nach der GA3-Applikation zeigt sich flir die Ernten vom 2. Juni
(Verfahren 1.2 und 2.2) und 20. Juni (Verfahren 2.2) eine signifi-
kante 2Zunahme der Trockensubstaniproduktion bei den behandelten
Pflanzen. Am 2. Juni weist das Verfahren 2.2 eine um 34% grdssere

Trockenmasse der Stengel auf. In den ndchsten zwei Ernten ist
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Figur 26 Einfluss von GAB auf die gesamte Trockenmasse der Stengel pro
Pflanze zu verschiedenen Zeitpunkten im Jahre .1978. (Mittelwerte

aus 15 Pflanzen, bei der Schlussernte 24 Pflanzen)

7S Stengel/Pflanze (g)

r.
o—o Kontrolle

a—a GA3 Verfahren 1,2
o- -0 GA3 Verfahren 2.2

A--a GA3 Verfahren 3.2

3 I «eo 5%

=0 2 i - 1 V-
5.5 18.5 24.5 2.6 20.6 4.7 20.7 9.8
El E2 E3 E4 ES EE E7 E8

kein Unterschied in der Trockenmasse der Stengel zu beobachten.
Erst wieder nach der Ernte vom 20. Juli wird sichtbar, dass die
GA3-Verfahren, und besonders der zweite Anwendungszeitpunkt,
eine grdssere Stengel-Trockenmasse bewirkt haben. Alle drei GA_-

3
Verfahren ergaben bei der Schlussernte (11. September) eine
signifikant gr&ssere Trockenmasse der Stengel als die Kontrolle,
Verfahren 2.2 hat die grosste Trockenmasse der Stengel verursacht

(+38%) .

11.3
£9
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© Zum Zeitpunkt der Teilernten lassen sich bei der gesamten
Trockenmésse der Stengel pro Pflanze zuweilen keine sta-
tistisch signifikanten Unterschiede nachweisen, hingegen
verlduft die Stengel-Trockengewichtproduktion je Internodium
(Figur 27) wdhrend der ganzen Vegetationsperiode mit klaren
Unterschieden. Alle drei Anwendungen der mittleren Konzen-
tration fiihrten diesbeziiglich zu &hnliche Ergebnissen. In
Figur 27 haben wir jedoch nur die zweite Applikation auf-
gezeichnet. Am 2. Juni (sechs Tage nach der GA3-Behandlung)
ist vom 2. bis zum 6. Internodium eine starke Zunahme der
Trockenmasse zu beobachten., Das sind die gleichen Inter-

nodien, die nach der GA_,-Behandlung eine starke Streckung

erfahren haben(vgl. Figir 23). Am 20. Juni haben die unteren
Internodien immer noch ein gr&sseres Gewicht als die Kon-
trolle. Ca. vom 9. bis zum 13. Internodium ist die Trocken-
masse je Internodium beim GA3—Verfahren tendenzmissig
kleiner. Es ist also hier die gleiche Entwicklung wie bei
der Internodienl&nge festzustellen. Die obersten Interno-
dien sind schwerer als diejenigen der Kontrolle. Bei den
ndchsten zweli Ernten sieht das Bild dhnlich aus wie am 20.
Juni. Am 9. August und besonders zum Zeitpunkt der Schluss-
ernte (l11. September) kdnnen wir ein verdndertes Verhalten
beobachten. Vor allem bei den Internodien ohne Hiilsenansatz
(ca. vom 1. bis zum 6. und vom 20. bis zum 31.) kdnnen wir
beim GA3—Verfahren ein gr&sseres Stengelgewicht je Inter-
nodium verzeichnen, wdhrend die meisten fertilen Internodien
(die friichtetragenden) am 9. August keinen signifikanten
Unterschied und bei der Schlussernte sogar ein leicht grés-
seres Stengelgewicht aufweisen als diejenigen der Kontrolle.
‘Bei der Schlussernte sind auch der erste und der zweite
Anwerndungszeitpunkt aufgezeichnet (Figur 27 a). GAB—Verfahren
1.2 ergibt dhnliche Resultate wie GA3Verfahren 2.2. GA3-
Verfahren 3.2 zeigt, verglichen mit den beiden anderen GAB-
Verfahren, weniger klare Verschiebungen im Stengelgewicht

je Internodium.
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Figur 27 Einfluss von GA3 auf die Trockenmasse der Internodien des Haupt-
triebes zu verschiedenen Zeitpunktsn im Jahre 1978

(Mittelwerte aus 15 Pflanzen, bei Zar Schlussernte 24 Pflanzen)
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Figur 27 (Fortsetzung)
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3.5.5. Einfluss von GA3 auf die Blattflédche

Von den GA3—Applikationen erwarteten wir eine Zunahme der Blatt-
fldche.

In Figur 28 ist die gesamte Blattfldche pro Pflanze 2zu den ver-
schiedenen Erntedaten aufgezeichnet. Bis zur 7. Teilernte (20.
Juli) weist die Kontrolle die grdssere Blattflédche im Vergleich
zu den GA, behandelten Pflanzen auf. Erst bei der 8. Teilernte

3
(9. August) weisen die GA3-Verfahren 1.2 und 2.2 eine allerdings

Figur 28 Einfluss von GA_ auf die Entwicklung der Blattfl&che pro Pflanze

3
im Jahre 1878 (Mittelwerte aus 15 Pflanzen)

Blattflache pro Pflanze (cm2]

L o—o Kontrolle

&—a GA3 Verfahren 1.2

o--o GA3 Verfahren 2.2
L a—a GA3 Verfahren 3.2
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nicht signifikant grossere Blattfldche auf. Mit diesen Ergeb-
nissen kahn somit unsere Hypothese nicht gestiitzt werden.

Ein anderes Bild ergibt sich, wenn wir die Blattfl&dche pro
Internodium betrachten (Figur 29). Am 2. Juni (sechs Tage nach
der GA3—Applikation) zeigt GA3-Verfahren 2.2 keinen klaren
Unterschied, verglichen mit der Kontrolle. Bei der nichsten
Ernte (20. Juni) ergeben sich &hnliche Verschiebungen der Blatt-
fldche pro Internodium, wie wir sie schon bei den Verénderungén
der Internodienldngen und des Internodiengewichts (Figuren 23
und 27) beobachten konnten. Dort, wo die Internodien ldnger sind,
kénnen wir eine gréssere Blattfldche pro Internodium feststellen,
und dort, wo sie kﬁréer sind, ist auch die Blattfl&che kleiner.
Am 4. und 20. Juli haben die verkilirzten Internodien eine hoch-
signifikant kleinere Blattfldche pro Internodium, wédhrend die
oberen Internodien eine gr&ssere Blattfl&che pro Internodium
besitzen. Am 9. August sind es hauptsdchlich die oberen Interno-

dien, die eine grossere Blattfldche pro Internodium aufweisen.

3.5.6. Einfluss von GA3 auf die Trockenmasse der Bl&tter

Im gleichen Rahmen wie die Bildung der gesamten Blattfldche pro
Pflanze und pro Internodium hielt sich die Trockensubstanzpro-
duktion der Bldtter. In Figur 30 haben wir lediglich die Trocken-
masse der Bldtter pro Internodium am 20. Juli aufgezeichnet. Die
verkiirzten Internodien haben das geringere Blattgewicht pro
Internodium, widhrend die ldngeren Internodien schwerere Bldtter
bis zum Abreifen besitzen.
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Figur 28 Einfluss von BA3 auf die BlatiflZche pro Internodium entlahg
des Haupttriebes zu verschiedenzn Zeitpunkten im Jahre 1878

(Mittelwerte aus 15 Pflanzen}
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3

Figur 30 Einfluss von GA auf die Trockenmasse der Bldtter je Internodium
entlang des Haupttriebes am 20. Juli 1978

(Mittelwerte aus 15 Pflanzen)
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3.5.7. Einfluss von GA, auf das spezifische Blattgewicht

3

In Figur 31 sind die Verdnderungen des spezifischen Blattge-
wichtes nach den drei GA3—Anwendungszeitpunkten und jene der
Kontrolle dargestellt. Bei den Teilernten vom 24. Mai und 2.
Juni, also kurz nach den GA3-Applikationen, haben die GA3—Ver-
fahren ein signifikant kleineres spezifisches Blattgewicht als
die Kontrolle, Bei den ndchsten drei Ernten hingegen weisen die
GA3—Verfahren und besonders Verfahren 2.2 ein signifikant h&heres
spezifisches Blattgewicht auf. Ein deutlich gr&sseres spezifi-
sches Blattgewicht erbringt Verfahren 2.2 am 20. Juli. Zu diesem
Zeitpunkt ist die Bliite schon lange zu Ende, und wir befinden

uns in der Kornfiillungsphase.

Figur 31 Einfluss von GA3 auf das spezifische Blattgewicht zu verschiedenen

Zeitpunkten im Jahre 1978 (Mittelwerte aus 15 Pflanzen)
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In Figur 32 haben wir das spezifische'Blattgewicht je Interno-
dium beim Verfahren 2.2 am 20. Juli aufgezeichnet. Wir k&nnen
zu diesem Zeitpunkt feststellen, dass die oberen Internodien des

GA3-Verfahrens ein hbheres spezifisches Blattgewicht aufweisen.

Sigur 32 Zinfluss von GA3 auf das spezifische Blattgewicht entleng des

Haupttriebes am 20. Juli 1878 (Mittelwerte aus 15 Pflanzen)
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3.5.8. Einfluss von GA3 auf die Trockenmasse der Wurzel

Nach GA3—Applikationen erwartet man in der Regel, dass das
Sprossléngenwachstum gefdrdert und das Wurzelwachstum gehemmt
wird. Die methodische Bestimmung des Wurzelgewichtes ist in
Kapitel I. Abschnitt 3.5 beschrieben.

Wé&hrend der Vegetationsperiode (Figur 33) ist am Anfang der
Wurzelentwicklung kein klarer Unterschied zwischen den Ver-
fahren festzustellen. Verfahren 1.2 weist jedoch bereits am 2.

Juni (15 Tage nach der GA_,-Behandlung) eine signifikant grdssere

3
(+21%) Trockenmasse der Wurzel als die Kontrolle auf. Verfahren
2.2 zeigt (ausser am 4. Juli) die Tendenz, die grdsste Wurzel-

Trockenmasse zu produzieren. Zum Zeitpunkt der Schlussernte (1l1.

Figur 23 Einfluss von GA3 auf das Wurzelgewicht zu verschiedznen Zeit-
sunkten im Jahre 1878 (Mittelwerte aus 15 Pflanzen, 5szi der

Schlussernte 24 Pflanzen)
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September) haben alle GA3-Verfahren statistisch gesicherte ho&-
here Wurzelgewichte. Verfahren 2.2 verursachte die grésste Zu-

nahme der Wurzel-Trockenmasse (+54%). )

3.5.9. Einfluss von GA3 auf die gesamte Trockenmasse

In Figur 34 ist die Entwicklung der Trockenmasse je Pflanze wah-
rend der ganzen Vegetationsperiode dargestellt. Kurz nach der
Applikation steigert GA3 die Trockenmasse-Produktion. Am 2. Juni
ist die Trockenmasse fiir den ersten und zweiten Anwendungszeit-
punkt (in der Graphik nicht zu sehen) signifikant hdher. Bei den
nachfolgenden Ernten sind die Unterschiede nicht mehr signifi-
kant. Erst wieder zum Zeitpunkt der Schlussernte (l1l. September)
wird die signifikant grdssere Trockenmasse der GA3 behancelten
Pflanzen sichtbar. GA3-Verfahren 2.2 bewirkt die gr&sste Trocken-

masse-Produktion (+38%).

Zinfluss von GA3 auf die gesamte Trockenmasse pro Pflz-zs zu

n

verschiedenen Zeitpunkten im Jehre 1978 (Mittelwerte asus 1

Pflanzen, bei der Schlussernte 24 Pflanzen)
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3.5.10. Einfluss von GA3 auf die Blattflichedauer (LAD) und auf

die durchschnittliche Nettoassimilationsrate (NAR)

Gehriger (1979 b) berechnete in seinen Rdpfversuchen bei Acker-
boanen die Blattfldchedauer (LAD} und versuchte diese mit dem
Kérnerertrag in Beziehung zu bringen. Er konnte dabei eine signi-
fikante Korrelation zwischen der Blattfldchedauer und dem Ertrag
berechnen. Er weist selber darauf hin, dass wegen der kleinen
zZahl der berechneten Wertepaare seine ermittelte Korrelation mit
Vorsicht zu interpretieren sei. Sein interessantes Resultat ver-
anlasste uns, ebenfalls die Blattfldchedauer zu berechnen (Ta-
belle 13).

Tabelle 13 Einfluss von GA3 (Verfahren 2.2) auf die Blatt-

fldchedauer pro Pflanze (LAD) vom 2. Juni bis
zum 11. September 1978

Blattfldchedauer (LAD) (dm2 x Tag)

I Wh II Wh ITI Wh X
Kontrolle 2005.8 1865.0 1784.4 1885.1
GAy 2.2 1716.8 1750.2 2013.7 1826.9

Die beiden Verfahren unterscheiden sich in Bezug auf die Blatt-
fldchedauer in geringem Masse voneinander. Die Kontrollpflanzen
weisen eine um 3% grdssere Blattflidchedauer als die mit GA3
behandelten Pflanzen auf. Trotz der Erhdhung des Ertrages durch
GA3 konnten wir keine sigﬁifikante Korrelation zwischen der
Blattfldchedauer und dem Kbrnerertrag ermitteln wie dies Geh-
riger {1979 b) in seinen Untersuchungen zeigen konnte.

Aus den Daten der gesamten produzierten Trockenmasse und den-
jenigen der Blattfldche der verschiedenen Verfahren an den Teil-
erntedaten kdnnen wir die durchschnittliche Nettoassimilations-

rate (NAR) berechnen (Tabelle 14).
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Tabelle 14 Einfluss von GA3 auf die durchschnittliche Netto-
assimilationsrate (NAR) vom 2. Juni bis zum 11.
September 1978

Durchschnittliche Nettoassimilationsrate (NAR)

in g pro dm2 pro Tag

I Wh II Wh III wh X %
Kontrolle| 0.035 0.034 0.034 0.034 100
GA; 2.2 0.036 0.056 0.053 0.048 141

Wie wir der Tabelle 14 entnehmen k&nnen, bewirkt das GA3—Ver-
fahren eine grdssere Nettoassimilationsrate als die Kontrolle
(+41%) . Das Ergebnis des GA3

weicht von den beiden anderen Werten stark ab, so dass sich

-Verfahrens der ersten Wiederholung

keine statistische Signifikanz herausstellt. Wenn wir die durch-
schnittliche Nettoassimilationsrate fiir die einzelnen Perioden
der Vegetation berechnen, erfahren wir, dass Verfahren 1.2 in
der Periode vom 24. Mai bis 2. Juni, also kurz nach der GA3-
Applikation, eine signifikant hohere Nettoassimilationsrate im
Vergleich zur Kontrolle hat (Figur 35). Das GAB—Verfahren 1.2
weist mit einer NAR von 0.l2rg TS pro dm2 und pro Tag, vergli-
chen mit den 0.091 g pro dm2 und pro Tag der Kontrolle, eine
Zunahme der NAR von 31% auf. Verfahren 2.2 zeigt ebenfalls eine
hdhere NAR als die Xontrolle, sie ist jedoch nicht statistisch
gesichert. Bei den iibrigen Perioden gibt es keine signifikanten
Unterschiede mehr. Verfahren 2.2 ldsst jedoch die Tendenz er-
kennen, eine grdssere NAR zu verursachen; Dies ist vor allem in

der Periode vom 20. Juli bis zum 9. August zu becbachten (+47%),.
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Figur 35 Einfluss von GA3 auf die durchschnittliche Nettoassimilationsrats
(NAR) zu vercscrniedenen Zeitpunkten im Jahre 1978

(Mittelwerte aus 15 Pflanzen)

NAR g/dmZ/Tag

0.12Ch

0.08C}

r 0—0 Kontrolle
D.DBCL »—a GA_ Verfahren 1.2

3
o--0 GA3 Verfahren 2.2
0.04C0L a--a GA, Verfahren 5.2
I «oos
0.028
1 i i 1 i
24.5-2.6 2.5-20.8 20.6-4.7 4.7-20.7 20.7-3

3.5.11. Einfluss von GA, auf einige vegetative-reproduktive

3
Beziehungen

In Tabelle 15 sind einige der berechneten Korrelationen zwischen
den vegetativen und reproduktiven Pflanzenteilen zusaﬁmenge—
stellt. Wir haben zuerst die Korrelationen zwischen der Pflanzen-
héhe und anderen vegetativen Merkmalen angecgeben. GA3 hat das
Langenwachstum fiir einige Tage beschleunigt. Bei den Ernten vom
2. und 20. Juni ist ersichtlich, dass die GAB-Verfahren 1.2 und
2.2 durch die Fdrderung der Pflanzenh&he ebenfalls eine Fdrderung
der Blattfldche und der Trockenmasse der Bldtter bewirkt haben.

Eine negative Korrelation zwischen der PflanzenhShe und dem

o



109

spezifischen Blattgewicht ist beim Verfahren 2.2 am 2. und 20.
Juni tendenzmdssig am gr&ssten. Die Korrelationen zwischen der
Pflanzenhdhe und der Trockenmasse der Stengel, der Wurzel und
der Gesamttrockenmasse sind je nach Erntedatum verschieden.
Zwischen dem spezifischen Blattgewicht und einigen in der Ta-
belle 15 a angegebenen Parametern haben sich interessante Kor-
relationen ergeben; wichtig ist jene zwischen spezifischem Blatt-
gewicht und der Trockenmasse der Hiilsen am 20. Juli. Verfahren
2.2 weist dort eine positive signifikante Korrelation auf. Gute

Korrelationen konnten wir ebenfalls feststellen:

- zwischen der Trockenmasse der Hilsen und Stengel,

- zwischen der Trockenmasse der Hiilsen und der Wurzel,

- zwischen der Trockenmasse der Hiilsen und der Gesamt-Trocken-
masse,

- zwischen der Trockenmasse der Stengel und der Wurzel,

- zwischen der Trockenmasse der Wurzel und der Gesamt-Trockenmasse.

Die Berechnung der mehrfachen Regression wdhrend der Vegetations-
periode (Tabelle 16) fiihrten wir durch, um die verfahrensbeding-
ten Unterschiede in der Ertragsbildung besser zu erfassen. Als
Zielgr8sse diente die Trockenmasse der Hiilsen pro Pflanze, und
einige wichtige Parameter wurden als unabhdngige Variablen in

das System aufgenommen. Aehnlich wie die Berechnung der einfachen
Korrelationen ergibt beim GA3-Verfahren 2.2 auch jene -der mehr-
fachen Regression eine signifikante Wechselbeziehung zwischen
dem spezifischen Blattgewicht und der Trockenmasse der Hiilsen.
Die Interpretation von Mehrfach-Regressionen erfordert jedoch
eine gewisse Vorsicht.

Einige einfache Korrelationen zum Zeitpunkt der Schlussernte (1ll.
September) sind in Tabelle 17 zusammengestellt. Die K&rnerzahl
ist in der Regel negétiv mit dem Einzelkorngewicht korreliert.
Diese Tendenz hat sich in unseren Untersuchungen beim XKontroll-
-Verfahren 1.2 bestdtigt. Bei den GA_-Ver-

3 3
fahren 2.2 und 3.2 ist hingegen eine schwache positive Korrela-

verfahren und beim GA

tion ersichtlich. Bei den ibrigen berechneten Korrelationen sind
vor allem diejenigen zwischen dem K&rnerertrag und der Trocken-

masseproduktion positiv zum Ausdruck gekommen. Der Kdrnerertrag
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Korrelationskoeffizienten zwischen der Pflanzen-
héhe und einigen Merkmalen der vegetativen Ent-

wicklung

* gig. P = 0.05

Korrelations=- | Verf. | E4 E5 E6 E7 E8 E9
faktor 2.6 {20.6 4.7 20.7 9.8 11.9
KO .30 .05 -.33 .46 -.02 -
H&he- 1.2 L70%*j .65%* | 01 .46 .53* -
Blattflé&che 2.2 .22 LTT***- 20 .20 .13 -
3.2 - .12 ~-02 .21 .27 -
KO .30 =06 .01 <37 .32 -
Hohe- 1.2 .61* { . 57% .22 .33 .47 -
TS-Blédtter 2.2 .16 L73%* |-18 .03 .13 -
3.2 - .19 ~03 .08 .36 -
KO .01 =36 .47 =36 L78EE, -
H&he- 1.2 -.04 [-.40 .55% | =30 -03 -
spez.Bl.gew. 2.2 - 06 (=46 .12 -.58% .04 -
3.2 - .26 .01 =23 .19 -
KO .58% .42 .08 LT9FXE Y BORIH] STk
Hghe- 1.2 JTE*X| [T9**X 46 .59% LT6*ERL 50
TS-Stengel 2.2 .24 .85%*x .04 .39 .41 STOXE®
3.2 - .28 .50 .23 .55% .50%
KO .07 |-14 .13 .47 .56%* .33
H&he- 1.2 .56 .10 .01 .09 .58% .17
TS-Wurzel 2.2 =22 .57*% =45 .21 =27 S6Ex**
3.2 - .14 .04 =03 .38 .32
KO .37 .08 .05 «62% S69*% | 47*
HShe- 1.2 CT4** (65%* | 3] .27 LB5%* | 54%%*
TS-Gesamt 2.2 <11 L79%%*H 17 .16 .07 .68***
3.2 - .24 .23 .12 .40 .45%*
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Tabelle 15 a Korrelationskoeffizienten zwischen einigen
—_— Parametern der vegetativen und reproduktiven

Entwicklung * sig, P = 0.05
Korrelations- | Verf. E6 E7 E8 E9
faktor 4.7 20.7 9.8 11.9
KO .46 -.16 JTLR* -
Spez.Bl.gew.-| 1.2 -.21 .26 .38 -
TS-Hiilsen 2.2 .47 .60%* .48 -
3.2 .12 .43 .39 -
KO .30 -.21 LT9xE* -
Spez.Bl.gew.-| 1.2 .30 .14 .44 -
TS-Stengel 2.2 .44 .05 B6BE** -
3.2 .13 .35 .20 -
KO .37 -.45 63% -
Spez.Bl.gew.-j} 1.2 .14 .35 .58% -
TS-Wurzel 2.2 .20 -.01 LT4x* -
3.2 -.02 .35 .30 -
KO .46 -.21 LTekk* -
Spez.Bl.gew.-§ 1.2 .20 .29 - -
TS-Gesamt 2.2 .44 .24 LETEX -
3.2 .13 .47 .37 -
KO .50 .37 .52% -
TS-Hiilsen- 1.2 .52% .06 .€6% -
Blattfldche 2.2 LB3xK% .51 LTEx* -~
3.2 L70%* .38 LT1E* -
KO .58%* .21 LEQREN -
TS-Hiilsen-— 1.2 .42 -.18 N:ELEL -
TS-Stengel 2.2 LTGFEX .32 .60* -
3.2 .41 .37 LTORAk -
KO .20 .20 LT3R* -
TS-Hillsen- 1.2 .37 .12 58** -
TS-Wurzel 2.2 .50 .36 LT5%* -
3.2 .28 .34 LTax* -
KO L71* .41 LSOk -
TS-Hilsen- 1.2 .50 .29 PR LA -
TS-Gesamt 2.2 BT R .63%* L322k -
3.2 .47 .57* LGoxkx -
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Tabelle 15 a (Fortsetzung)
Korrelations-~ | Verf. E6 E7 E8 E9
faktor 4.7 20.7 9.8 11.9
KO .39 LTo** LT8XKE | YT EX
TS-Stengel- 1.2 LT E* L6O** L85%%% | g
TS-Wurzel 2.2 .50 .52% L73%* L9L KRR
3.2 LT70%%* .88% %% JBLEFRX { glakk
KO L64%* JBExxE L83%*x | BOERK
TS-Wurzel- 1.2 L84 xk* LB2K%% LBo*k% | 55x%
TS-Gesamt 2.2 .70%* .62% L85F* Xk | BTk EN
3.2 JT2%% .89 k*k LB5EXE | BhkkE

urd die gesamte Trockenmasse

weisen die beste Korrelation auf.

Die mehrfache Regression bei der Schlussernte ist in Tabelle 18

angegeben. Als Zielgr&sse wurde hier der Kdrnerertrag pro Pflan-

ze gewdhlt, wdhrend die Pflanzenhohe,
und die Hiilsenzahl pro Pflanze als unabh&dngige Variablen ins
Modell aufgenommen wurden. Hier tritt auch die Bedeutung der
Gesamttrockenmasse und der Hiilsenzahl pro Pflanze deutlich in

Erscheinung.

Takelle 16

Mehrfache Regression verschiedener Parameter der

vegetativen Entwicklung in Abh&ngigkeit von der

die gesamte Trockenmasse

Trockenmasse der Hiilsen am 20. Juli (E7)
* sig. P = 0.05
. R _ _

Verf. | Héhe |} TS-Wu. TS-St. B1.fl. | Sp.Bg.| B% FWert FReg.
KO 37.7 1 1.09 -
1.2 * * 62.8 ]3.04 -
2.2 * *x *x 81.9 | 8.18 *x
3.2 32.3]10.86 -
HChe = Pflanzenhéhe
TS-Wu = Trockenmasse der Wurzel pro Pflanze
TS-St. = Trockenmasse der Stengel pro Pflanze
Bl.Zl. = Blattfliche pro Pflanze
Sp.Bg. = gpezifisches Blattgewicht pro Pflanze
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3.6. Einfluss von GA3 auf Hiilsenzahl, Kdrnerzahl und Trocken-

masse der Kdrner je Internodium bei der Schlussernte

Figur 36 veranschaulicht, dass der Hilsenansatz durch das GA3-
vVerfahren an den verkiirzten Internodien erh&ht wurde. Ein &hn-
liches Verhalten konnten wir im Jahre 1977 nach dem gleichen
Anwendungszeitpunkt bei gleicher GA3—Konzentration beobachten
(Figur 12). Die durch GA3 ebenfalls erhShte Kdrnerzahl und
Trockenmasse der Kdrner je Internodium haben wir in Figur 37
und 38 dargestellt.
3.7. Einfluss von GA_3 auf die vegetativen Pflanzenteile und auf
die Ertragskomponenten bei der Schlussernte

GA3 hat einen starken Effekt auf die Entwicklung der vegetativen
Pflanzenteile. In Tabelle 19 finden wir eine Zusammenstellung

iber den Einfluss von GA,-Applikationen auf die Trockenmasse

3
der Stengel, der Wurzel und der Gesamttrockenmasse sowie den
Einfluss auf den Ernte-Index.

4

Die mittlere GA.-Konzentration (10~ M) aller drei Anwendungs-

zeitpunkte hat 2ine statistisch signifikante Steigerung der
Trockenmasse bewirkt. GA3—Verfahren 2.2 hat die gr&sste Trocken-
masse aller untersuchten Pflanzenteile erbracht. Erstaunlich
dabei ist die grosse Trockenmasse der Wurzel beim GA3—Verfahren
2.2 (+54%). Die stirkere und schwdchere Konzentration alle; drei
Applikationen haben keine signifikanten Unterschiede verursacht.
Der Ernte-Index (Harvest-Index) ist bei allen Verfahren unver-
dndert geblieben, und die Variationskoeffizienten sind sehr

klein. Der Einfluss von GA, auf die reproduktiven Organe bei der

Schlussernte ist in Tabelli 20 wiedergegeben.

Aehnlich wie bei den vegetativen Pflanzenteilen bewirkte die
mittlere GA3—Konzentration (10‘4 M) in allen drei Anwendungs-
zeitpunkten eine Verbesserung der Ertragskomponenten. Hiilsen-
zahl, K8rnerzahl und Kérnerertrag pro Pflanze wurden dabei sta-
tistisch signifikant erhoht. Die zweite Anwendung der mittleren
Konzentration hatte das beste Ertragsergebnis zur Folge, obwohl

beim Einzelkorngewicht keine signifikanten Unterschiede ersich-



lich sind. Das GAB—Verfahren 2.2 erzielte jedoch die gr8sste
ErhShung des Einzelkorngewichtes.
Die starke und schwache GA3-Konzentration haben keine Verbes-

serung der Ertragsstruktur bewirkt.
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Einfluss von GAS auf die Lénge der Internodien und die Anzahl

Hiilsen beli cder Schlussernte im Jahre 1878
(Mittelwerte aus 24 Pflanzen)

Nr. des Internodiums

W

|5

—— Kontrolle

- GI\3 Verfahren 2.2

* Sig. P

N

1 2 =

Irterrzzienldnge in cm Hilsen/Interncciur
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b. Einfluss von GA, auf die Versorgung der jungen Friichte mit

3
14C—markierten Assimilaten

3.8. Allgemeines

Die durchgefiihrten Untersuchungen mittels 14C-Markierungen sind

in unseren Versuchen von untergeordneter Bedeutung. Wir beschrénk-
ten uns auf zwei Markierungen zum Zeitpunkt der verlangsamten
Entwicklung der Friichte (Jaquiéry, 1980). Wir filhrten die Markie-
rungen beim zweiten GAB—Anwendungszeitpunkt (6-Blattstadium) bei
der mittleren Kcnzentration (lO—4 M) durch.

Folgende Angaben iiber das Wachstum der Frilichte der Ackerbohne
haben wir von Jaguiéry (1980) Ubernommen. In Figur 39 ist das
Schema der Beziehungen zwischen Fruchtgewicht und 14C—Aktivitét,

die in den Friichten enthalten ist, aufgezeichnet.

- - X . . 1
Figur 38 ST r Szziehungen zwischen Fruchtgewicht und 4C-Akt1v1tat,
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Zoneneinteilung (nach Jaguiéry, 1980)

*
Zone 1: 0 bis 3 Tage alte Friichte ——p Zone der Bliitenbildung

* %
Zone 2: 4 bis 5 Tage alte Frichte e—pZone der Wachstumsver-
langsamung der Jjungen
Friichte

Zone 3 und 4: 6 Tage und &dltere Friichte

Zone 3 ——p Zone der Entwicklung junger
Friichte

Zone 4 -—=p Zone des Bliitenfalls

* Tag 0 = Sichtbarwerden der weissen Bliitenspitze.

** Das Alter der 14
obachten des Erscheinens der Bliiten fiir jede Position im
Blutenstand.

C-markierten Friichte ermittelten wir durch be-

3.8.1. Einfluss von GA3 auf die Aktivitdtsverteilung in den
Friichten in Zerfallsimpulse pro Minute (DPM) und je Inter-

nodium

Um einen ersten Ueberblick iliber die Versorgung der jungen Friichte
mit 14C-markierten Assimilaten zu erhalten, haben wir in Figur

40 die wiedergefundene Aktivitdt der Frichte je Internodium der
beiden Markierungen aufgezeichnet. Bei der ersten Markierung (14.

Juni, 18 Tage nach der GA_-Behandlung) ist in den Friichten des

7. bis 10. Internodiums eine grdssere Aktivitdt zu beobachten.
Obwohl dabei keine statistisch signifikanten Unterschiede er-
mittelt werden konnten, ist die gesamte Aktivitdt in DPM/Pflanze
beim GA3-Verfahren um 17% grdsser als bei den unbehandelten Pflan-
zen. Wir k&dnnen daraus entnehmen, dass die Friichte nach der GAB—
Applikation besser mit Assimilaten versorgt wurden als jene der
Kontrolle. Bei der zweiten Markierung (18. Juni, 22 Tage rach

der GAB-Behandlung) ist kein klares Bild uUber allfé&llige Unter-
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3

Figur 40 Einfluss von GA_ auf die Verteilung der Aktivitét auf die Frichte
entlang des Haupttriebes im Jahre 1878 (Mittelwerte aus 5 Pflanzen)

ERSTE MARKIERUNG (14. Juni)

Nr. des Internodiums

14
—_ Kontrolie
| GA,_ Verfahren 2.2
12 3
10 ¢
8 t
10 20 3G

Aktivitdt in 104 DPM/alle Frichte eines Knotens

ZWEITE MARKIERUNG (18. Juni)

Nr. des Internocdiums
16

14 t

1c }

15 20 v

4 . . )
Artivitét in 10 DFM/alle Frichts <inec Knotens
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schiede mehr festzustellen. Die Friichte der unteren Internodien
der GA3-behandelten Pflanzen weisen eine kleinere Aktivitdt auf,
wdhrend die oberen Internodien, verglichen mit der Kontrolle,

das umgekehrte Bild zeigen. Die zwei Verfahren lassen fast keinen
Unterschied in Bezug auf die gesamte Aktivitdt in DPM/Pflanze

erkennen.

3.8.2. Einfluss von GA3 auf die Aktivitdtsverteilung (in DPM) in

Funktion von Gewicht und Alter der Friichte

Die Versorgung der Friichte mit 14C—markierten Assimilaten im
Zusammenhang mit ihrem Gewicht und Alter wurde fiir beide Ver-
fahren in den Figuren 41 (1. Markierung) und 42 (2. Markierung)
je nach vorherrschender Entwicklungszone (Jaguiéry, 1980) je-
weils separat aufgezeichnet.

Kurz nach dem Bliihbeginn erhielten die jungen Friichte viel aAkti-
vitdt (Figur 41 a und b). Die Friichte befinden sich in der Zone
1, auch Zone der Blitenbildung genannt. Sie sind zu diesem Zeit-
punkt 0 bis 2 Tage alt. Fiir beide Verfahren besteht eine lineare
Beziehung zwischen der Zunahme des Gewichtes und der Aktivitdt
der Friichte. In Figur 41 b erhalten die Friichte, gemessen an
ihrem Gewicht, viel Aktivitdt. Ihre "sink"-St&rke verhdlt sich
proportional zur Gewichtszunahme. Bei der Figur 41 c¢ sind die
Friichte 3 bis 5 Tage alt und kommen damit in die Zone des ver-
langsamten Wachstums (Zone 2)., Hier besteht keine lineare Be-
ziehung mehr 2zwischen dem Gewicht und der Aktivitdt der Friichte.
Die Friichte der mit GA3 behandelten Pflanzen scheinen ein h&-
heres Gewicht zu besitzen als diejenigen der Kontrolle. Die 6
bis 7 Tage altenFriichte (Figur 41 d) befinden sich entweder in
Zone 3 oder 4. Der "sink" der Friichte um Assimilate hat stark
abgenommen, widhrend das Fruchtgewicht noch relativ hoch ist. Die
Friichte der GA3 behandelten Pflanzen sind schwerer als dieje-
nigen der unbehandelten Pflanzen, und die Aktivitdt einiger
Friichte ist grdsser. Flir die zweite Markierung haben wir in
Figur 42 nur die Zonen 3 und 4 aufgezeichnet. Die Zonen 1 und 2

haben sich dhnlich entwickelt wie in der ersten Markierung.
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Figur 41 Einfluss van GA3 auf die Versorgung der jungen Friichte mit 14C-

markierten Assimilaten bei der ersten Markierung {14. Juni 78)

(Mittelwerte aus 5 Pflanzen)
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Figur 41 c: 3 bis § Tage alte Friichte —PZONE 1 und 2
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Figur 42 zeigt, dass bei den mit GA3 behandelten Pflanzen wie-
derum die Tendenz eines h8heren Fruchtgewichtes besteht. Der

"sink" hat sich abgeschwicht, und zwischen den zwei Verfahren
sind keine klaren Unterschiede beziliglich der von jeder Frucht

empfangenen Aktivitdt festzustellen.

Figur 27 Einfluss von GAa_auf‘ die Versorgung der jungen Frichte mit 14C-

markierten Assimilaten bei der zweitfen Markierung (18. Juni 78)

{Mittelwerte aus 5 Pflanzen)
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3.8.3. Einfluss von GA3 auf die spezifische Aktivitdt der Friichte

Die Division der wiedergefundenen Aktivitdt pro Frucht durch

ihr Gewicht ergibt die spezifische Aktivit&t pro Frucht. Diese
Werte haben wir in Tabelle 22, unterteilt nach den verschiedenen
Entﬁicklungszonen, dargestellt,

Nach der ersten und zweiten Markierung ist ersichtlich, wie die
jungen Friichte zuerst viel Aktivitdt bekommen (Zone 1). In der
Zone 1 und 2 nimmt sie dann allmdhlich ab, und in der Zone 3 und
4 fillt sie stark ab. Die Friichte der ersten Markierung in den
Zonen 3 una 4 weisen eine grbssere spezifische Aktivitdt als die~
jenigen der Kontrolle auf (+72%). Die spezifische Aktivit&dt aller
Friichte der GA3 behandelten Pflanzen der ersten Markierung ist
ebenfalls grdsser als bei der Kontrolle (+8%). Bei der zweiten
Markierung haben die Friichte der mit GA3 behandelten Pflanzen in
den Zonen 3 und 4 eine kleinere spezifische Aktivitdt als die
Kontrolle (-32%). Die, nicht in Entwicklungszonen aufgeteilte,
spezifische Aktivitdt der Friichte ist bei den GA3 behandelten
Pflanzen hOher (+10%). Statistisch signifikante Unterschiede
zwischen den Verfahren konnten nicht berechnet werden.

Tabelle 22 Einfluss von GA3 auf die spezifische Aktivit&t der

Friichte (DPM/mg)

1. Markierung (14. Juni)

* —_
Verfahren Zone 1 Zone 1** Zone 1-2 Zone 3-4 X
Kontrolle 216 254 178 30 190
GA3 2.2 219 250 179 52 206

* Figur 41 a
** Figur 41 b
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Tabelle 22 (Fortsetzung)

2. Markierung (18. Juni)

Verf. Zone 1 | Zone 1| Zone 1-2| Zone 2! Zone 3-4 X
Kontrolle 236 230 226 133 37 147
GA3 2.2 251 256 243 123 28 163

3.8.4. Erste Schlussfolgerungen

GA3 hat den Entwicklungsrhythmus der vegetativen und reproduk-
tiven Organe gefOrdert. Bei den Untersuchungen iber die Ver-
sorgung der jungen Friichte mit 14c-markierten Assimilaten konnten
wir bei den zwei Verfahren diesbeziliglich Unterschiede feststel-
len. Die Friichte der GA3 behandelten Pflanzen sind schwerer (Fi-
guren 41 c und d). Bei der wiedergefundenen Aktivitdt sind je-
doch keine eindeutigen Differenzen zu beobachten. Einzig in Fi-
gur 41 d weisen einige GA3-Frﬁchte klar hoéhere Aktivitdt und
h&heres Gewicht auf. Die Entwicklungszonen der Friichte, wie sie
Jaquiéry (1977) beschrieben hat, sind in unseren Versuchen in
dhnlicher Weise aufgetreten. Auch in den Kopfversuchen von Gehriger
(1979 a) mit Ackerbohnen ergaben sich die gleichen Entwicklungs-
zonen fiir die Friichte.

Aus dem grdsseren Fruchtgewicht wird ersichtlich, dass GA, eine

3
bessere Erndhrung der Friichte bewirkte. Ob dabei GA_, einen stir-

keren "sink" verursachte, k&nnen wir anhand unserer3Untersu—
‘chungen nicht herausfinden. Ebenfalls durch 14C—Markierungen
2eigte Gehriger (1978), dass die 6 bis 7 Tage alten Friichte (Fi-
gur 28 b in seiner Arbeit) von gekdpften Ackerbohnenpflanzen,
sich in der Gewichtszunahme &hnlich verhielten, wie dies in
unseren ntit GA3 behandelten Pflanzen beim gleichen Fruchtalter
der Fall war (Figur 41 d). GA3 scheint folglich eine &hnliche

Wirkung auf die Erndhrung der Friichte zu haben wie das Ko&pfen. -
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Ob GA3 eine Verdnderung von "sink" oder "source" zur Folge hat,
ist aus unseren Ergebnissen nicht klar zu ersehen. Um dies zu
untersuchen, widre die Untersuchung aller Pflanzenteile (Stengel,
Bl&tter, Frichte) notwendig gewesen.

Eine direkte Wirkung von GA, auf das physiologische Verhalten

wdhrend der Bliite scheint nzcht eingetreten zu sein. Die Phasen
der Wachstumsverlangsamung der Friichte (Zone 2) tritt bei den
GA3 behandelten Pflanzen ebenfalls ein. Ein direkter Einfluss
auf die Auspridgung des "sinks" der Frucht ist dabei nicht deut-
lich zu erkennen. Moglicherweise verstdrkt GA3 indirekt durch
eine grossere Zellteilung den Transport von Assimilaten zu den
Friichten. Eine Verschiebung des Konkurrenzverhdltnisses zwischen
vegetativer und reproduktiver Entwicklung konnte dabei ebenfalls
eintreten,

Durch die Applikation von GA3 wird der Hormonhaushalt der Pflanze
beeinflusst und verdndert. Eine daraus resultierende direkte
oder indirekte Umleitung von Assimilaten zu den reproduktiven

Organen durch GA3 ist ebenfalls denkbar.
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4. ZUSAMMENFASSUNG  (Feldversuch 1978)

In einem Feldversuch wurde die Wirkung von GA3 auf das Wachstum
und den Ertragsaufbau bei der Ackerbohne untersucht.
Der experimentelle Teil umfasste einerseits Untersuchungen iliber

den Einfluss von GA. in drei Anwendungszeitpunkten und drei Kon-

3
zentrationen auf die vegetative und reproduktive Entwicklung
wdhrend der Vegetationsperiode, und anderseits Untersuchungen

14

Uber den Einfluss von GA., auf die Erndhrung der Friichte mit Cc-

markierten Assimilaten wghrend der Phase der verlangsamten Frucht-
entwicklung (Jaguiéry, 1977).

In allen drei Anwendungszeitpunkten (4-, 6- und 1l0-Blattstadium)
wurden klare Wirkungen festgestellt. Der zweite Anwendungszeit-
punkt (6-Blattstadium) zeigte die deutlichsten Ergebnisse. Die

4 M) erwies sich in allen drei

mittlere GA3-Konzentration (10~
Anwendungszeitpunkten als die wirksamste. Die durchgefiihrten
Erhebungen iiber die Veridnderung der Pflanzenhdhe zeigten eine
hochsignifikante Forderung des Ldngenwachstums kurz nach der GA3-

Behandlung. Etwa einen Monat nach der GA_-Applikation waren dies-

beziiglich keine Unterschiede zur Kontrolie mehr festzustellen.
Am 2. Juni (6 Tage nach der GA3—Applikation) war eine hochsigni-
fikante Streckung fast aller Internodien zu beobachten. An den
spdteren Erhebungsdaten waren die unteren Internodien linger,
die mittleren kiirzer und die obersten wiederum ldnger als die-
jenigen der Kontrxolle. Die Dicke der Internodien nahm kurz nach
der GA3-Behandlung zu. An spdteren Erhebungsdaten waren Ver-
schiebungen der Internodiendicke entlang dem Haupttrieb bis zum
Zeitpunkt der Schlussernte 2u beobachten.

Das Trockengewicht der Stengel pro Pflanze wurde durch GA3 signi-
fikant erhSht. Das Trockengewicht der Internodien &dndert sich
entlang des Haupttriebes entsprechend der Linge. Die unteren
Internodien waren schwerer, die mittleren leichter und die obe-
ren wiederum schwerer als diejenigen der Kontrolle.

Die gesamte Blattfliche pro Pflanze zeigte keine klaren Unter-

schiede zwischen dem GA3— und dem Kontrollverfahren. Die Blatt-
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fldche und die Trockenmasse der Bldtter je Internodium zeigten
dhnliche Verschiebungen entlang dem Haupttrieb wie die Linge und
das Trockengewicht der Internodien. An den lidngeren Internodienwar-
en meistens im Vergleich zur Kontrolle eine gr8ssere Blattfléche
und ein grdsseres Blattgewicht zu beobachten, wdhrend an den
klirzeren Internodien die Blattfldche und das Blattgewicht kleiner
waren. Das spezifische Blattgewicht der mit GA3 behandelten
Pfianzen nahm kurz nach der Applikation ab. Spdter war das spe-

zifische Blattgewicht der GA, behandelten Pflanzen jedoch gros-

3
ser als bei der Kontrolle. Die Blattfldchedauer (LAD) war fiur
das untersuchte GA_ -Verfahren (2. Anwendungszeitpunkt, 10-4 M)

3
und filir die Kontrolle gleich.

Die durchschnittliche Nettoassimilationsrate (NAR) wurde kurz
nach der GA3
wdhrend der ganzen Vegetationsperiode meistens grdsser als bei

-Applikation signifikant gesteigert und war dann

der Kontrolle.
Das Trockengewicht der Wurzel wie auch dasjenige der ganzen

Pflanze wurde durch GA3 signifikant erhoht.

Ein grdsserer Fruchtansatz je Internodium wurde durch GA3 wah-

rend der ganzen Vegetationsperiode induziert. GA3 verminderte

in starkem Masse den Fruchtfall. Auf Grund von Markierungen mit

14C stellten wir fest, dass die Friichte der mit GA3 behandelten

Pflanzen besser mit Assimilaten erndhrt wurden. Die verlangsamte
Fruchtentwicklung war beim GA3— und beim Kontrollverfahren dhn-
lich ausgeprdgt wie bei Jaquiéry (1977) und Gehriger (1979 a).
Bei der Schlussernte zeigte sich, dass die mittlere GA3-Kon-
zentration (10_4 M) in allen drei Anwendungszeitpunkten den
Hilsenansatz, die K&rnerzahl und den Kérnerertrag pro Pflanze
signifikant zu vermehren vermochte. Das Einzelkorngewicht war
bei diesen Verfahren etwas grdsser als beim Kontrollverfahren.
Die restlichen GA3—Verfahren blieben diesbezliglich ohne positive
Wirkungen. Es konnte eine hochsignifikante Korrelation zwischen
dem Gesamt-Trockengewicht und dem Kbrnerertrag pro Pflanze be-
rechnet werden. Der Ernte-Index (Harvest-Index) war bei allen

Verfahren gleich.
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B. FELDVERSUCH 1979

1. EINLEITUNG

Der Zweck dieses Feldversuches bestand in der Ueberpriifung der
im Jahre 1977 und 1978 erhaltenen positiven Wirkungen von GA3
auf den Hiilsenansatz und den Ertrag. Im Feldversuch 1978 wurden
interessante Beobachtungen iber die Entwicklung des spezifischen
Blattgewichtes wédhrend der Kornfiillungsphase gemacht. Es konnte
eine Zunahme des spezifischen Blattgewichtes der mit GA3 behan~
delten Pflanzen, besonders in den oberen Blattetagen, festge-
stellt werden. Bei den Untersuchungen iber den Einfluss von GA3
auf die Entwicklung der Blattfldche und des spezifischen Blatt-
gewichtes beschrénkten wir uns auf zwei Teilernten wdhrend der

Kornfiillungsphase.

2. MATERIAL UND METHODEN

Versuchsort, Versuchsboden, Applikationstechnik und das ilibrige
methodische Vorgehen sind, wenn nicht anders erwghnt, gleich

wie im Feldversuch 1978.

2.1. Versuchsanlage

Anwendungszeitpunkte

In Tabelle 23 sind die drei gewdhlten Anwendungszeitpunkte an-

gegeben.

Die gewdhlten GA3-Konzentrationen:

- Wir beschridnkten uns in diesem Versuch auf eine einzige GA3—
Konzentration, ndmlich diejenige, die sowohl im Jahre 1977 als

auch im Jahre 1978 die besten Resultate ergeben hatte. Es handelt

sich um die GA3-Konzentration 10_4 M.
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Tabelle 23 Gewdhlte Anwendungszeitpunkte im Feldversuch 1979

ANWENDUNGSZEITPUNKT

Erster Zweiter Dritter
Datum: 28. Mai 31. Mai 2. Juni
Tage n.d. Saat: 48 51 53
Blattstadium: 5.7 6.5 7.4
 Pflanzenh&he: 17.7 24.8 30.9
GA3-Verfahren 1 2 3

Die verwendeten Spritzmengen:

*
- Erster Anwendungszeitpunkt: 400 ml GA3—Lésung pro Reihe
- Zweiter Anwendungszeitpunkt: 450 ml GA3—Lésung pro Reihe
- Dritter Anwendungszeitpunkt: 450 ml GA3-Lésung pro Reihe

* Reihenlédnge = 2 m

Die Durchfilhrung von Teilernten wdhrend der Vegetationsperiode

Wdhrend der Vegetationsperiode schalteten wir zwei Teilernten
ein. Bei der Reife wurde eine Schlussernte durchgefiihrt.

Erste Teilernte: 23, Juli
Zweite Teilernte: 7. August
Schlussernte: 2. September

Die ausgezdhlte Bestandesdichte ergab durchschnittlich 30 Pflan-

zen pro m2.
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2.2. Wachstumsverlauf

In Figur 43 ist die Wachstumskurve der Kontrollpflanzen aufge-

zeichnet.

Figur 43 Wachstumskurve der Kontrolip<lanzen des Feldversuches 13878

Pflanzenhthe [cm)

140 1

100 I Vertrauensintervall 95%
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3. ERGEBNISSE UND KURZDISKUSSION

3.1. Allgemeiner Einfluss des Anwendungszeitpunktes von GA3

Der zweite Anwendungszeitpunkt (6.5-Blattstadium) hat sich
als der beste der drei erwiesen. Obgleich die Zeitspannen in
Tagen zwischen den drei Anwendungszeitpunkten klein waren,
ergaben sich unterschiedliche Wirkungen: die erste und die
dritte GA3-Behandlung brachten keine positiven Ergebnisse, wie

dies bei der mittleren der Fall war.

3.2. Einfluss von GA3 auf das vegetative Wachstum

3.2.1. Einfluss von GA3 auf die Entwicklung der vegetativen

Stadien

Aehnlich wie im Versuchsjahr 1978 hat GA, die Entwicklung

3
der vegetativen Stadien gefdrdert (Figur 44).

3.2.2. Einfluss von GA3 auf die Pflanzenhd&he

Die in den Jahren 1977 und 1978 beobachtete F&rderung des

Sprossldngenwachstums durch GA_ konnte im diesj&hrigen Ver-

3
such nach allen drei Anwendungszeitpunkten festgestellt

werden. Figur 45 zeigt den Einfluss der GA_-Applikation auf

3
die Pflanzenh8he. Nach der GA_ -Behandlung tritt eine starke

Férderung des Léngenwachstums3ein, welche dann allmdhlich
abnimmt. Bis zum 25. Juni gibt es zwischen den mit GA3 be-
handelten Pflanzen und den Kontrollpflanzen statistisch ge-
sicherte Unterschiede. Nach diesem Datum sind die Unterschiede

nicht mehr signifikant.
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Figur 44 Einfluss von GAS auf die vegetative Entwicklung im Jahre 1979
(Mittelwerte aus 24 Pflanzen)
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Figur 45 Einfluss von GA3 auf die Pflanzenhthe im Jahre 1379

{Mittelwerte aus 24 Pflanzen)
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3.2.3. Einfluss von GA3 auf die durchschnittliche Rate des

Lidngenwachstums

In Piqur 46 naben wir die durchschnittliche Rate des Liangen-
wachstums flir das Kontrollverfahren und den zweiten GA3—Anwen-
dungszeitpunkt dargestellt. Das dhnliche Verhalten konnten wir
im Versuchsjahr 1978 beobachten (Fig. 20). Bis 7 Tage nach der
GAB-Behandlung wurde die durchschnittliche Wachstumsrate der
mit GA3 behandelten P£flanzen stark gefdrdert (bis zu 80%, ver-
glichen mit der Kontrolle}. Neun Tage nach der GA3-Applikation
war sie um 30% kleiner als diejenige des Kontrollverfahrens.
Beide Verfahren wiesen etwa zwei Wochen nach der Behandlung bis

zur Ende der Vegetation ungefdhr die gleiche Wachstumsrate auf.
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Figur 48 Einfluss von BA3 auf die durchschnittliche Rate des L&ngenwachs-

tums im Jahre 1879 (Mittelwerte aus 24 Pflanzen)
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3.3. Einfluss von GA, auf das reproduktive Wachstum und auf den

Fruchtfall

3

Die Entwicklung der Friichte pro Pflanze und der Friichte je Kno-
ten verlief im gleichen Rahmen wie im Jahr 1978.

In Figur 47 ist die Entwicklung der Zahl der Friichte pro Pflanze
wdhrend der Vegetationsperiode aufgezeichnet. Wie im Jahre 1978
(Fig. 21) bildeten die GA3 behandelten Pflanzen die grdssere
Zahl an Frilichten aus. Am 12. und 18. Juni weist sich das GA3-
Verfahren iliber statistisch signifikant hohere Fruchtzahlen aus.
Anschliessend waren keine gesicherten Unterschiede mehr festzu-
stellen. Vom 13. August bis zur Schlussernte ergaben die mit GA3
behandelten Pflanzen wieder eine signifikant gr&ssere Anzahl

Friichte.
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Figur 47 Einfluss von GA3 auf die Anzahl Frichte pro Pflanze im Verlaufe

der Entwicklung im Jabre 1879 (Mittelwerte aus 24 Pflanzen)
Friichte pro Pflanze

I [ o—o Kontrolle

.--0 GA3 2. Anwendung

I KGD 5%

I I

O. bt

\O o

I n i
JUNI JutI AUGUST

Bei der Betrachtung der Zahl der Friichte je Internodium (Figur
48) stellen wir fest, dass GA3 wiederum den Entwicklungsrhythmus
der reproduktiven Entwicklung beschleunigt hat. Im Feldversuch
1978 wurde das dhnliche Verhalten in Figur 22 veranschaulicht.
Die aufgezeichneten Erhebungen vom 18. und 25. Juni zeigen bei
den GA3 behandelten Pflanzen statistisch signifikant ho&here
Fruchtzahlen an einigen Internodien. Am 9. und 16. Juli waren
keine signifikanten Unterschiede mehr zu beobachten. Erst wieder
vom 30. Juli an (dieses Erhebungsdatum ist hier nicht aufge-
zeichnet) wiesen die GA3 behandelten Pflanzen wieder Interno-
dien mit signifikant hodheren Fruchtzahlen auf.

Bei der Schlussernte am 2. September hatten verschiedene Interno-
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Figur 48 ginfluss von GA3 auf die Vertellung der Friichte entlang des Haupt-

triebes zu verschiedenen Zeitpunkten im Jahre 1979

(Mittelwerte aus 24 Pflanzen)
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dien des zweiten GA3—Anwendungszeitpunktes signifikant h&here

Hiilsenzahlen.

3.4. Einfluss von GA3 auf die erhobenen Parameter bei den

Teilernten

3.4.1. Einfluss von GA

Internodium

3 auf die Ausbildung der Blattfldche pro

GA3 verursachte im zweiten Anwendungszeitpunkt (6.5-Blattstadium)
eine &dhnliche Ausbildung der Blattflédche pro Internodium wie im
Feldversuch 1978 (Figur 29). Die unteren Internodien der GA3 be-
handelten Pflanzen wiesen eine kleinere Blattfldche als die Kon-
trolle auf (Figur 49), wdhrend sich an den oberen Internodien
eine grossere Blattfldche entfaltete. Bei den beiden Teilernten
vom 23. Juli und 7. August kdnnen wir das &hnliche Verhalten be-

obachten.

3.4.2. Einfluss von GA3 auf das spezifische Blattgewicht

Die interessanten Wirkungen von GA., auf das spezifische Blatt-

gewicht im Jahre 1978 konnten im diesjéhrigen Versuch nicht wie-
derholt werden. Weder das spezifische Blattgewicht pro Pflanze
noch dasjenige pro Internodium war bei den GA3 benandelten Pflan-
zen grdsser als bei der Kontrolle. In Tabelle 24 ist das spezi-
fische Blattgewicht der ganzen Pflanze bei den beiden Teilernten
dargestellt. Wdhrend am 23. Juli keine Unterschiede zwischen den
Verfahren festzustellen sind, zeigt am 7. August das GA3-Verfah-
ren 1.2 ein signifikant kleineres spezifisches Blattgewicht. Die
ibrigen zwei Zeitpunkte lassen keine klaren Unterschiede erkennen.
In Figur 50 haben wir das spezifische Blattgewicht pro Interno-
dium beim GA3-Verfahren 2 am 23. Juli aufgezeichnet. Dabei er-
gaben sich zwischen den GA3-Verfahren und der Kontrolle keine

deutlichen Differenzen.
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Tabelle 24 Einfluss von GA3 auf das spezifische Blattgewicht

in mg/cm® (Feldversuch 1979)

Verfahren 1. Teilernte 2. Teilernte
23. Juli 7. August
Kontrolle 4.12 4.03
ca, 1 4.14 3.63"
GA3 2 4.15 3.96
GA3 3 4.11 3.84
F-Zeitp. - n.s.. *
KGD 5% 0.28 0.28

* sig. P = 0.05

3.4.3. Einfluss von GA3 auf weiter erhobene Parameter bei den

Teilernten

Weitere in den beiden Teilernten erhobene Parameter (Trocken-
masse der Hilsen, Blattfldche, Trockenmasse der Stengel, Trocken-
masse der Wurzel, Gesamt-Trockenmasse und Hililsenzahl) sind in
Tabelle 25 zusammengestellt.

Obwohl GA3-Verfahren 2 bei allen Merkmalen die besten Ergebnisse
erzielte, konnten keine statistisch signifikanten Unterschiede

errechnet werden.
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Figur 50 Einfluss von GA3 auf das spezifische Blattgewicht entlang des

Haupttriebes am 23. Juli 1979 (Mittelwerte aus 15 Pfianzen)

Nr. des Internodiums

Z3
22 F
s ¢
1T {
Kontrolle
- - Gl’\3 2. Anw.

£ >
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3.5. Einfluss von GA3 auf die vegetative Entwicklung und auf

die Ertragskomponenten bei der Schlussernte

3.5.1. Einfluss von GA, auf den Durchmesser des Stengels

3

Wdahrend der Vegetationsperiode fiihrten wir keine Erhebung der
Stengeldicke durch. Die bei der Schlussernte durchgefijhrten
Messungen der Stengeldicke bei GA3—Verfahren 2 haben dhnliche
Resultate ergeben wie diejenigen nach dem zweiten Anwendungs-
zeitpunkt (6-Blattstadium) der mittleren Konzentration (10_4 M)
im Feldversuch 1978. In Figur 51 haben wir die Stengeldicke auf-
gezeichnet. Die mit GA3 behandelten Pflanzen weisen dickere
Internodien als diejenigen der Kontrolle auf. Die Unterschiede
sind jedoch nicht so ausgeprdgt wie im Jahr 1978 (Figur 24).
3.5.2. Einfluss von GA, auf das Trockengewicht der Stengel je

Internodium

3

Bei der Schlussernte brachte die Untersuchung der Stengeltrocken-
masse je Internodium (Figur 52) die gleichen Ergebnisse wie im
Jahre 1978 (Figur 27). Die Internodien ohne Hiilsenansatz der GA3
behandelten Pflanzen haben ein gr®sseres Trockengewicht, wdhrend
die fertilen Internodien in dieser Hinsicht keinen signifikanten
Unterschied zeigen. Aus Figur 52 ist ebenfalls ersichtlich, dass
die Trockenmasse nicht so gross war wie im Vorjahr.

3.5.3. Einfluss von GA3 auf die Internodienlédnge und auf den
Hiilsenansatz je Internodium

In Figur 53 wird veranschaulicht, dass sich die GA3-Applikation
auf die Internodienldnge und den Hiilsenansatz je Internodium
dhnlich wie in den Jahren 1977 und 1978 (Figuren 12 und 36) aus-

wirkte. Der Hiilsenansatz an den verkiirzten Internodien wurde

erhdht.
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Figur 51 Einfluss von GAa auf die Durchmesser der Internodien des Haupt-
triebes bei der Schlussernte im Jahre 1979
{Mittelwerte aus 24 Pflanzen)
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Figur 52 Einfluss von
Haupttriebes

(Mittelwerte
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GA3 auf die Trockengewichte der Internodien des

bei der Schlussernte im Jahre 1878
aus 24 Pflanzen)

Nr. des Internodiums

Kontrolle

N GA3 2. Anwendung

*  Sig. P = 0.05
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Einfluss von GA3 auf die La&nge der Internodien und die Anzahl

Hilsen bel der Schlussernte im Jahre 1379

(Mittelwerte aus 24 Pflanzen)

Nr. des Internodiums

Kontrolle

——— - GA3 2. Anwendung
*  Sig. P = 0.0

8 5 4 z Z [

Internodienlédnge in cm =ilsen/Interncoicm
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3.5.4. Einfluss von GA3 auf das Trockengewicht der K&rner je

Internodium

pie Zahl und die Trockenmasse der K&rner je Internodium sind
gleich beeinflusst worden.

Wir haben lediglich in Figur 54 das Trockengewicht der Kdrner
je Internodium aufgezeichnet. Die Internodien der GA3 behan-
delten Pflanzen ergeben, &dhnlich wie im Jahr 1978 (Figur 38),
eine signifikant hShere Trockenmasse der Kbrner als die Kon-

trolle.

3.5.5. Einfluss von GA3 auf die Trockenmasse der vegetativen

Pflanzenteile und auf den Ernte-Index

In Tabelle 26 sind die Ergebnisse {iber den Einfluss der GA3-
Applikation auf die Stengel-, Wurzel- und die gesamte Trocken-
masse zusammengestellt. Obwohl der zweite Anwehdungszeitpunkt
bei allen gemessenen Parametern das grisste Trockengewicht be-
wirkt hat, konnten zwischen den Verfahren keine statistisch
signifikanten Unterschiede berechnet werden. Der zweite Anwen-
dungszeitpunkt erbrachte die gr&sste Gesamttrockenmasse (+15%).
Der Ernte-Index ist bei allen Verfahren praktisch unveré&ndert

geblieben.

3.5.6. Einfluss von GA3 auf die Ertragskomponenten

Die wichtigsten Ertragskombonenten sind in Tabelle 27 dargestellt.
Das GA3-Verfahren 2 bewirkte einen signifikant hoéheren Hiilsen-
ansatz sowie eine signifikant hShere Kdrnerzahl. Das Einzelkorn-
gewicht hingegen ist signifikant kleiner als bei der Kontrolle.
Der Ertrag pro Pflanze wurde zwar um 16% gesteigert, ist aber
nicht signifikant héher. Die iibrigen Verfahren unterscheiden

sich nicht eindeutig von der Kontrolle.
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Figur 54 Einfluss von GA3 auf die Trockengewichte der Korner je Internodium
bei der Schlussernte im Jahre 1§7¢

(Mittelwerte aus 24 Pflanzen)
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3.5.7. Einfluss von GA3 auf einige Beziehungen zwischen vege-

tativem und reproduktivem Wachstum

Einige der berechneten Korrelationskoeffizienten zwischen Para-

metern des vegetativen und des reproduktiven Wachstums sind in

Tabelle 28 zusammengestellt., Es ist daraus ersichtlich, dass

sich dhnliche Korrelationen wie im Jahre 1978 (Tabelle 15) er-

gaben. Eindeutig ist wiederum die starke positive Korrelation

zwischen der gesamten Trockenmasse und dem K&rnerertrag.

Einfluss von GA

auf einige Beziehungen zwischen

Tabelle 28 3
vegetativer und reproduktiver Entwicklung bei der
Schlussernte (Mittelwerte aus 24 Pflanzen)
* sig. P = 0.05
verf. Kd.zahl-| Hii.zahl- | Stengel-TS-]| Wurz.TS- | Gesamt-TS-
EKG Ertrag Ertrag Ertrag Ertrag
%k ¥k * k% *k %k kkk
KO - 0.25 0.81 0.75 0.77 . 0.98
* *k*k % %k * %k %* %k %
GA, 1 - 0.42 0.81 0.73 0.60 0.96
3 *kk k% *k % * k%
GA3 2 - 0.08 0.80 0.78 0.83 0.98
* % & * kR * &k % %k
GA3 3 0.10 0.89 0.95 0.80 0.99
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4. ZUSAMMENFASSUNG (Feldversuch 1979)

In einem Peldversuch wurde der Einfluss von GA3 auf das Wachstum
und den Ertragsaufbau bei der Ackerbohne untersucht. Wir benitzten
dazu eine GA3-Konzentration (10—4 M) in drei Anwendungszeitpunkten
(5.5~, 6.5- und 7.5~Blattstadium), wobei der zweite (6.5-Blatt-
stadium) die besten Ergebnisse geliefert hat. Das Sprossldngen-
wachstum wurde kurz nach der GA3-Applikation hochsignifikant ge-
férdert. Etwa einen Monat spdter waren keine signifikanten Unter-
schiede der Pflanzenhthe festzustellen. GA3 hat die Entwicklung
der vegetativen Stadien (Entfaltung der Bldtter) signifikant be-
schleunigt. Die durchschnittliche Rate des Lédngenwachstums wurde
kurz nach der GA3-Behand1ung stark erhdht. Der Steigerung folgte
eine Verringerung der Wachstumsrate, spdter ergaben sich keine
Unterschiede mehr.

Wahrend der ganzen Vegetationsperiode erbrachte der zweite GA3—
Anwendungszeitpunkt eine grdssere Fruchtzahl je Internodium.

Bei zwei Teilernten wdhrend der Kornfiillungsphase ergaben sich
keine klaren Unterschiede zwischen den GA3—Verfahren und der
Kontrolle beziiglich der Blattfldche, des spezifischen Blattge-
wichts, der Trockenmasse der Bldtter, der Trockenmasse der Sten-
gel, der Trockenmasse der Wurzel und der gesamten Trockenmasse

pro Pflanze. Zum Teil signifikante Unterschiede beobachteten wir
hingegen fiir die Blattflidche pro Internodium. Der zweite Anwen-
dungszeitpunkt bewirkte an den unteren Internodien eine kleinere
und an den oberen Internodien eine gr&ssere Blattflidche. Bei der
Schlussernte wies der zweite Anwendungszeitpunkt eine Tendenz zu
dickeren Internodien auf. Das gleiche Verfahren erzeugte eine
signifikant hdhere Trockenmasse der unteren und oberen Inter-
nodien. Die mittleren Internodien zeigten gegeniiber der Kontrolle
keinen Gewichtsunterschied. Das Trockengewicht der Stengel und

der Wurzeln und die gesamte Trockenmasse pro Pflanze wurden durch
GA3 1
Blattstadium, 10
sen- und Kornerzahl pro Pflanze, wdhrend der Kdrnerertrag pro

nicht signifikant gesteigert. Die zweite GA3—Anwendung (6.5-

4 M) flihrte zu einer signifikant gr&sseren Hiil-
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Pflanze nicht signifikant erhdht wurde. Das Einzelkerngewicht
wurde signifikant verkleinert. Die {librigen zwei GA3—Verfahren
zeigten keine klaren Wirkungen.

Der Ernte-Index blieb bei allen Verfahren unverdndert.
Zwischen -der .gesamten Trockenmasse pro Pflanze und dem KOrner-
ertrag pro Pflanze konnte eine hochsignifikante Korrelation be-

rechnet werden.
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IV, DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Feldversuche 1977-79 in Eschikon

1. Einfluss der applizierten Wachstumsregulatoren

Im ersten Versuchsjahr (1977) untersuchten wir bei zehn Wachs-
tumsregulatoren die Wirkung auf das Wachstum und den Ertragsauf-
bau der Ackerbohne. Nur Gibberellinsdure (GA3) ergab eine klare
Verbesserung der Ertragsstruktur. Die {ibrigen Regulatoren hatten
keine Verbesserung, sondern meistens eine Verschlechterung der
Ertragsstruktur zur Folge. Besonders die wachstumshemmenden Wirk-
stoffe (TIBA, Atrinal) beeinflussten die Ertragskomponenten nega-
tiv. Die in den Jahren 1978 und 1979 eingehender untersuchten
Wirkungen von GA., auf das Wachstum der Ackerbohne haben dhnliche

3
Ergebnisse wie jene des Versuchsjahres 1977 ergeben.

2. Einfluss des Anwendungszeitpunktes

Der relativ grosse Zeitabstand zwischen den einzelnen Anwendungs-
zeitpunkten des ersten Versuchsjahres (1977) hat gezeigt, dass

die Erfolgschancen bei einer friihen Anwendung der Wachstumsregu-
latoren grdsser sind. Die besten Effekte erzielten wir bei allen
Wachstumsregulatoren im ersten Anwendungszeitpunkt (6-Blattstadium),
d.h. wenn die Stoffwechselvorgénge und die Zellteilungen schneller
ablaufen. Demzufolge schridnkten wir unsere weiteren Untersuchungen
mit GA, auf den Zeitraum um das 6-Blattstadium ein.

Im Versuchsjahr 1978 haben alle drei Anwendungszeitpunkte (4-,6-,
10-Blattstadium) der mittleren GA3
nisse auf die Ertragskomponenten erbracht. Im Versuch des Jahres
1979 hingegen hat von den drei gew&hlten Anwendungszeitpunkten
(5.5~, 6.5-, 7.5-Blattstadium) nur die Applikation im 6.5-Blatt-
stadium positive Wirkungen gezeigt. Es scheint deshalb eine Inter-

-Konzentration positive Ergeb-

aktion zwischen dem Anwendungszeitpunkt und dem Anwenduhgsjahr
zu bestehen. Es ist schwierig dieses Verhalten zu erkldren. Man

weiss allgemein, dass Wachstumsregulatoren von Jahr zu Jahr un-
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terschiedliche Wirkungen haben kdnnen, die mdglicherweise auf
verschiedene Umwelteinflilisse zurilickzufiihren sind. Diese zu er-
fassen, ist dusserst schwer; diesbeziigliche Versuche blieben
bis heute erfolglos.

3. Einfluss der Konzentration

4

Die GA,-Konzentration von 10~ M hat in allen Versuchsjahren die

besten3Ergebnisse gezeigt. Warum jeweils die stdrkeren und
schwécheren GA3—Konzentrationen in den Jahren 1977 und 1978 zu
negativen Ergebnissen gefiihrt haben, kann mit unseren Unter-
suchungen nicht erkldrt werden. Dass die verwendete Wirkstoff-
konientration wichtig ist und dass unterschiedliche Konzentra-
tionen zu anderen Reaktionen fiihren k&nnen, ist allgemein be-

kannt.

4. Einfluss von GA3 auf das vegetative Wachstum

4.1. Einfluss von GA, auf die vegetative Entwicklung

3

Die GA3—Applikationen haben eine schnellere Entwicklung der
vegetativen Stadien verursacht. Dies ist auf den wachstumsfér-
dernden Effekt voOn GA3 zurilickzufitlhren. Die schnellere Ent-
faltung der Bldtter k&nnte sich durch eine friihere Bereit-
stellung von Assimilaten filir die Friichte positiv ausgewirkt
haben.

4.2. Einfluss von GA, auf die Verdnderung der Pflanzenh&he

3

In allen drei Versuchsjahren wurde nach der GAB-Applikation eine
starke Fdrderung des Sprosslidngenwachstums festgestellt. Diese
klang kurz nach der Behandlung ab, und drei bis vier Wochen da-
nach waren keine signifikanten Unterschiede in der Pflanzenh&he
mehr zu beobachten.

~Knapp (1961) beschreibt diese baldige Abnahme der Wachstumsfdr-
derung als typisch fir GA3: unbehandelte Pflanzen sind im End-
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stadium der Entwicklung gleich gross wie solche, auf die GA3

appliziert wurde. Die Zunahme des Lingenwachstums ist auf eine
vermehrte Zellteilung und Zellstreckung zurlickzufiihren.

4.3. Einfluss von GA3 auf die Internodienlédnge

Kurz nach der GA3—App1ikation zeigen die meisten Internodien
eine deutliche Ldngenzunahme. Diese wird durch den Einfluss von
GA3 auf die grdssere Zellstreckung und Zellteilung in den Ge-
weben der Internodien bewirkt. Die, verglichen mit der Kontrol-
le, an den spdteren Erhebungsdaten festgestellten Verschiebun-
gen zu ldngeren, kiirzeren und wieder ladngeren Internodien kénn-
te auf zweierlei Art erkldrt werden.

Die eintretende Verlangsamung des Wachstums der mittleren Inter-
nodien ist méglicherweise als Kompensation zur vorhergehenden
starken Streckung zu verstehen. Es ist jedoch zu bemerken, dass
zur gleichen Zeit, wo sich das Wachstum der mittleren Interno-
dien verlangsamt, die oberen Internodien einen Trend zum Linger-
werden aufweisen.

Die Verschiebung der Internodienléngen entlang des Haupttriebes
kénnte anderseits durch die momentane Hormon-Konzentration bei
der GA3-App1ikation verursacht worden sein. Es ist anzunéhmen,
dass zu diesem Zeitpunkt die Zahl der Internodien bereits fi-

xiert war.

4.4. Einfluss von GA3 auf die Durchmesser der Internodien

Die 2Zunahme des Dickenwachstums kurz nach der GA_-Applikation

ist mit einer vermehrten Aktivitdt des Kambiums in Zusammen-

hang zu bringen (Bradley und Crane, 1957, Wareing, 1958). Die

spdteren Unterschiede im Dickenwachstur "der unteren und oberen
Internodien wdhrend der restlichen Entwicklung k&nnen wir nicht
erkldren. Durch das von uns applizierte GA3 greifen wir offen-
bar so in den Hormonhaushalt der Pflanze ein, dass es zu einer
solchen Verschiebung kommt. Interaktionen zwischen Dickenwachs-

tum und der Entwicklung der Friichte, der Bldtter und der Wurzeln
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kénnten dabei auch eine wichtige Rolle spielen.

4.5 Einfluss von GA_, auf das Trockengewicht der Stengel

3

Die signifikant h&here Trockenmasse der Stengel am 2. Juni 1978
(+38%) beim Verfahren 2.2 ist eindeutig auf die finf Tage vor-
nher erfolgte GA3-Applikation zurlickzuflihren. Durch die erhdhte
Zellteilung und Zellstreckung wird die Trockenmasse der Stengel
vermehrt. Bei den nichsten zwei Erntedaten ist eine Abnahme der
Trcckenmasse der Stengel bei den GA3 behandelten Pflanzen zu
teobachten. Bei den sp&teren Erntedaten weisen die GA3-Verfahren
dann wieder ein erhdhtes Trockengewicht der Stengel auf., Wie es
zu dieser Verschiebung wihrend der Vegetationsperiode gekommen
ist, kann nicht genau erkldrt werden. Vielleicht sind eine mdg-
liche Kompensation zum starken Wachstum nach der GA3-Applika—
tion oder eine Verschiebung hormonaler Art die Griinde dafiir.
Wleiter konnte die Abnahme der Trockenmasse der Stengel durch
eine erhdhte Translokation in die Friichte erkldrt werden.

Ferner wdre mdglich, dass zu diesem Zeitpunkt die Trockenmasse
der Stengel durch Veratmung Verluste erleidet, da die Assimilate
nun vermehrt in den Friichten eingelagert werden. Allinson und
Watson (1966) haben ein solches Verhalten beim Mais festgestellt.
Die kiirzeren Internodien entlang dem Haupttrieb wiesen jeweils
auch ein geringeres Gewicht auf. Dies konnte darauf hinweisen,
dass die leichteren Internodien weniger Assimilate fiir ihren
Aufbau bendtigen. MSglicherweise sind die dabei eingesparten
assimilate vermehrt zu den Friichten umgeleitet worden. Bei der
Schlussernte haben jedoch die vorher leichteren Internodien ein
grosseres Gewicht aufgewiesen. Dies kOnnte so interpretiert
werden, dass am Ende der KOrnerfiillung, als die Friichte keinen
wesentlichen "sink" mehr darstellen, vermehrt Assimilate fiir

den Aufbau der Stengel zur Verfiigung standen.
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4.6, Einfluss von GA3 auf die Trockenmasse der Wurzel

Ueberraschend haben wir festgestellt, dass nach der GA3-Appli—
kation nicht nur die Trockenmasseproduktion der oberirdischen
Pflanzenteile, sondern auch jene der Wurzel stark angestiegen

war. In der Regel erwartet man nach GA_-Applikationen eine Zu-

nahme im Wachstum der oberirdischen Pffanzenteile und eine Ab-
nahme des Wurzelwachstums (Elson, 1978). Die Angaben in der
Literatur sind widerspriichlich. Sitnikovas (1969) beobachtete
nach einer GAB-Applikation bei Ackerbohnen eine starke Steige-
rung des Wurzelwachstums. Lesina (1966) hingegen berichtet von
einer Verminderung der Trockenmasse der Wurzel nach einer Be-~
handlung von Ackerbohnen mit GA3. Je nach Versuchsjahr und Ver-
sorgung des Bodens mit Haupt- und Spurenelementen konnte Ave-
tisyan (1968) einen Zuwachs oder einen Riickgang der Trocken-
masseproduktion der Wurzel von Ackerbohnen nach einer GA3-Appli-
kation feststellen. In unseren Versuchen fdrderte die GA3-Be—
handlung von Ackerbohnen das Wurzelwachstum. Ob es sich dabei
um eine direkte GAB-Wirkung handelte oder ob diese indirekt,
méglicherweise durch die Beeinflussung der Cytokininproduktion,
zustande kam, ldsst sich nicht sagen. Vom 9. August 1978 an bis
zur Schlussernte war eine Abnahme der Trockenmasse der Wurzel
zu beobachten. Es konnte sich dabei um eine Riicktranslokation
von mobilisierbaren Reservestoffen von den Wurzeln zu den K&r-
nern handeln. Auf diese Méglichkeit wies schon Gehriger (1978)
hin. Anderseits sind zu diesem Zeitpunkt der Abbau und die Ver-
atmung der Wurzelmasse vielleicht schon so weit fortgeschritten,
dass dadurch die Trockenmasseproduktion herabgesetzt wird.
Tamaki et al (1971) und Jaquiéry (1977) wiesen darauf hin, dass
die Stengel und die Wurzeln der Ackerbohne als Speicherorgan

fiir die Ko6rner funktionieren ké&nnen.
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4.7. Einfluss von GA3 auf die gesamte Trockenmasse

Die am 2. Juni 1978 und an spdteren Daten signifikant hdhere
Gesamt-Trockenmasse pro Pflanze im ersten und zweiten Anwen-
dungszeitpunkt bei mittlerer Ga,-Konzentration (1074 My ist

auf die typische Wachstumsfdrderung durch GA3 zurlickzufithren.

Die Frage, warum in den Jahren 1977 und 1979 die gesamte Trocken-
masse nach der GA3-Behandlung nicht so stark gestiegen ist,

ldsst sich nicht genau erkldren. Mdglicherweise erlaubten in
diesen Jahren ungiinstigere Umwelteinfliisse (Temperatur, Wasser-
versorgung usw.) nur eine geringere Fdrderung der Trockenmasse-

produktion.

4.8. Einfluss wvon GA3 auf die Blattfldche und die Trockenmasse
der Blidtter

Die Blattflache pro Pflanie konnte durch GA3-Behandlungen weder
im Jahre 1978 noch 1979 deutlich vergrdssert werden. Die Blatt-
flédche pro Internodium zeigte hingegen klare Unterschiede. Wih-
rend die unteren Internodien eine kleinere Blattfliche auf-
wiesen, hatten die oberen Internodien eine gr&ssere Blattfliche
pro Internodium. Dies kdnnte fir eine bessere Versorgung der
Frichte mit Assimilaten sehr wichtig sein. Wie Gehriger (1978)
hebt auch Bertholdsson (1980) in seinen Untersuchungen bei
ackerbohnen hervor, dass fiir eine gute Einlagerung von Assimi-
laten in den Kdrnern die oberen Blitter von entscheidender Be-
deutung sind. Die Blitter mit der grdsseren Blattfliche haben
auch ein entsprechend hdheres Gewicht.

4.9. Einfluss von GA, auf das spezifische Blattgewicht

3

Der Einfluss von GA3 auf Aas spezifischg Blattgewicht war in
cen Jahren 1978 und 1979 unterschiedlich. Im Jahre 1978 be-

obachteten wir kurz nach der GA3—Behandlung bei den GA;-Ver-
Zahren eine Abnahme des spez. Blattgewichtes. Zu diesem Zeit-

ounkt bewirkte GA3 eine Anregung der Stoffwechselvorgidnge, und
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der Entwicklungsrhythmus der Pflanze wurde beschleunigt. Eine
grossere Zellteilung und Zellstreckung trat ein. Aus dem klei-
neren spezifischen Blattgewicht kann man schliessen, dass es

zu einem grdsseren Abtransport von Assimilaten (z.B. Kohlen-
hydraten) zu den vegetativen und reproduktiven Pflanzenteilen
gekommen war (Stengel, Wurzel, Friichte). Zu diesem Zeitpunkt
sind die GA3 behandelten Pflanzen h&her, sie besitzen eine
gréssere Fruchtzahl je Internodium; ebenfalls stieg das Trocken-
gewicht der Stengel und der Wurzel. Halevy et al. (1964) stell-
ten bei GA3 behandelten Gurken-Pflanzen ebenfalls eine Abnahme
der Trockenmasse der Blitter fest. Sie schreiben dies einer ge-
steigerten Translokation zu. Auch Cole et al. (1972) haben die
Abnahme des spezifischen Blattgewichtes von GA3 behandelten
Luzerne-Pflanzen auf eine daraus resultierende erhShte Trans-
lokation zuriickgefiihrt.

Das spdtere Ansteigen des spezifischen Blattgewichtes deutet
auf eine bessere Assimilation der GA3 behandelten Pflanzen hin.
Das gr&ssere spezifische Blattgewicht an den oberen Internodien
beim GA3—Verfahren 2.2 am 20. Juli 1978 trug vermutlich ent-
scheidend zu einer besseren Versorgung der Frichte mit Assimi-
laten bei. Zu diesem Zeitpunkt war die Trockenmasse der Hiilsen
bei diesem Verfahren signifikant gr&sser (+38%). Aus den Arbei-
ten von Jaquiéry und Keller (1978) wissen wir , dass der Trans-
portweg von Assimilaten von den oberen zu den tiefer liegenden
Internodien keine Barriere bildet. Die meisten Internodien,
welche ein hoheres spezifisches Blattgewicht hatten, waren
kiirzer als die entsprechenden von unbehandelten Pflanzen. Somit
war der Transportweg der Assimilate kiirzer als bei den Kontroll-
pflanzen. Das Internodiengewicht dieser kiirzeren Internodien
war kleiner, so dass mglicherweise vermehrt Assimilate fiir die
Friichte dieser Internodien zur Verfiigung standen. Im Jahre 1979
wurden zwischen den Verfahren keine eindeutigen Unterschiede
beziiglich des spezifischen Blattgewichtes beobachtet. Die Ver-
sorgung der Friichte mit Assimilaten war in diesem Jahr schlech-
ter als im Vorjahr und .auch schlechter .als bei der Kontrolle.

Dies zeigte sich am kleineren Einzelkorngewicht der GA3 behan~
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delten Pflanzen. Welche Faktoren dies verursachten, (hormonale,
klimatische usw.) ist &dusserst schwierig wahrscheinlich nur
analytisch zu erfassen.

Unklar und umstritten ist, ob von einer ErhShung des spezifi-
schen Blattgewichtes auf eine hdhere Assimilation geschlossen
werden darf. Boussingault (1868) postulierte, die Einlagerung
von Assimilaten in den Bl&dttern deute auf eine Abnahme der Netto-
Photosyntheserate hin. Es stellt sich dabei die Frage nach der
chemischen Zusammensetzung der Assimilate, die eine solche Ge-
wichtserhShung bewirkten. Wir fihrten in unseren Untersuchungen
keine chemischen Analysen der Blitter durch.

In der Literatur ist man sich nicht einig, ob die Zunahme des
spezifischen Blattgewichtes mit einer hdheren oder tieferen
Assimilation gekoppelt sei. Neales und Incoll (1968) und Wardlaw
(1968) haben diesbeziiglich eine gute Zusammenstellung der ver-
schiedenen Hypothesen erarbeitet. Bhagsari et al. (1977) haben
die apparente Photosynthese bei Sojabohnen-Pflanzen gemessen.
Von jeweils drei vorgenommenen Messungen fanden sie nur bei
einer eine positive Korrelation zwischen der apparenten Photo-
synthese und dem spezifischen Blattgewicht. Cole et al. (1972)
stellten eine Vermehrung der Trockenmasse der Stengel bei der
Luzerne fest, die mit GA3 behandelt wurde. Die Photosyntheserate,
die Atmung und das spezifische Blattgewicht wurden dabei signi-
fikant vermindert. Charles-Edwards (1978) beobachtete, dass der
Anstieg des spezifischen Blattgewichtes mit einer Zunahme der
Blattdicke verbunden war. Das spezifische Blattgewicht war mit
der Netto-Photosyntheserate positiv korreliert. Zum gleichen
Schluss kamen Dornhoff und Shibles (1970) bei Sojapflanzen. Die
Zunahme des spezifischen Blattgewichtes und der daraus resul-
tierenden hdheren Photosyntheserate wird von Kaplan et al.
(1977) mit einer Herabsetzung des COZ—Diffusionswiderstandes

im Mesophyll erklédrt.

Unwelteinfllisse, der Hormonhaushalt der Pflanze sowie "sink-
source" Beziehungen tragen entscheidend dazu bei, dieses kom~
plexe System zu ver&dndern.

Bei gekdpften Ackerbohnenpflanzen stellte Gehriger (1979%a) dun-
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klere und dickere Bl&tter fest. Das spezifische Blattgewicht
war grOsser. Daraus leitete er eine gesteigerte Assimilation
dieser Bldtter ab. Ebenfalls bei Ackerbohnenpflanzen beobachte-~
te Bertholdsson (1980) Blattverinderungen. Die Bldtter waren
dicker und das spezifische Blattgewicht hther. Die Netto-Photo-
syntheserate, der Chlorophyllgehalt und jener an Mono- und
Dissacchariden waren gestiegen. Auch die Aktivit&dt der Ribulose-
1.5-~diphosphat carboxylase wurde gesteigert. Der COZ-Diffusions-
widerstand im Mesophyll war gesunken, womit die Hypothese von

Kaplan et al. (1977) bestatigt wird.

4.10. Einfluss von GA3 auf die Blattfldchedauer (LAD)

Die im Feldversuch 1978 berechnete LAD ergab keine klaren Unter-
schiede zwischen den GA3 behandelten Pflanzen und der Kontrolle.
Unsere Ergebnisse stehen im Gegensatz zu denen von Gehriger und
Keller (1979 b), welche eine signifikante positive Korrelation
zwischen der LAD und dem K&rnerertrag pro Pflanze ermitteln
konnten. Ishag (1973 b) hingegen fand ebenfalls keine Korrela-
tion zwischen dem Kdrnerertrag und der LAD. Dies weist darauf
hin, dass es fiir die Erhdhung des Kérnerertrages nicht unbedingt

die Ausbildung einer maximalen LAD braucht.

4.11. Einfluss von GA3 auf die durchschnittliche Nettoassimila-

tionsrate (NAR)

Die Nettoassimilationsrate einer Pflanzenpopulation kann als

der Index der Netto-Photosyntheserate angesehen werden, denn
sie berlicksichtigt die Trockenmassezunahme in Beziehung zu der
Blattfldche und die Verluste der Pflanze durch Veratmung (Mura-
moto et al., 1975).

Die von uns berechnete NAR im Jahre 1978 stimmt qut mit den von
Ishag (1973 b) und Repka et al. {1974) bei Ackerbohnen berechne-
ten Werten ilberein. Der signifikante Anstieg der NAR kurz nach
der GA3-Applikation steht in einem gewissen Widerspruch zur
signifikanten Verringerung des spezifischen Blattgewichtes im
gleichen Zeitpunkt. Wenn diese ndmlich eine Abnahme der Photo-

syntheserate bedeuten sollte und gleichzeitig die NAR heraufge-
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setzt wird, so stellt sich die Frage, wie es zur beobachteten

Steigerung der Trockenmasseproduktion durch GA, gekommen ist.

3
Wie bereits erwdhnt, ist die Erhéhung der Trockenmasseproduktion
kurz nach der GA3—Behandlung wahrscheinlich auf die typische
GA_-Wirkung einer vermehrten Zellteilung und Zellstreckung zu-

rﬁgkzufﬁhren. Ob zu diesem Zeitpunkt (2. Juni) GA3 ebenfalls
eine Steigerung der Photosyntheserate verursachte, ldsst sich
aus unseren Untersuchungen nicht ersehen. Nur die experimentelle
Messung der Photosynthese kénnte weitere aufschlussreiche Hin-
weise liefern. Die gr&ssere NAR in der spdteren Phase der Vege-
tationsperiode wiirde hingegen auf die Hypothese einer gesteiger-
ten Photosyntheserate hindeuten. Alvim (1960) berichtet eben-
falls von einer Zunahme der Nettoassimilationsrate bei der Be-
handlung von Gartenbohnen-Pflanzen (Phaseolus vulgaris L.) mit
Gibberellinsdure. Untersuchungen bei verschiedenen Ackerbohnen-
Sorten von El-Zahab et al. (1980) haben gezeigt, dass in Zukunft
mehr auf die Selektion von effizienteren Genotypen beziliglich
einer hohen Nettoassimilationsrate als von solchen mit maximaler
Blattflidche geachtet werden sollte. Eine hohe photosynthetische
Aktivitdt wdhrend der Zeit der Hiilsenbildung ist dabei von
grosser Bedeutung. El-Zahab et al. (1980) beobachteten auch,
dass die Produktion der gesamten Trockenmasse nicht sehr stark
von der Blattfl&che abhdngig war. Sie weisen darauf hin, dass

zu gewissen Zeitpunkten die gebildete Blattfldche liberoptimal
war.

5. Einfluss von GA, auf die reproduktive Entwicklung

3

5.1. Einfluss von GA, auf die Entwicklung der Friichte und auf

den Fruchtfall

3

Die grdssere Fruchtbildung pro Pflanze und je Internodium bei

den GA3 behandelten Pflanzen in allen drei Versuchsjahren ist

auf einen direkten oder indirekten GA3—Effekt wdhrend der Zeit

des Fruchtansatzes zuriickzufiihren.
Eine erh8hte Translokation von Assimilaten zu den Friichten im
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Zeitpunkt der kritischen Periode des Fruchtansatzes ermdglichte
die Entwicklung von mehr Friichten bis zur Reife.

Bei der Fruchtanlage spielen die Pflanzenhormone eine wichtige
Rolle (Laibach, 1933; addicott, 1970). Wir werden eine mdgliche
direkte oder indirekte Wirkung von GA3 auf den festgestellten
kleineren Fruchtfall in der Gesamtdiskussion eingehender bespre-

chen.

5.2 Einfluss von GA3 auf die Versorgung der jungen Friichte mit
14C—markierten Assimilaten

Anhand der durchgefithrten l4C—Markierungen wdhrend der Phase
der Wachstumsverlangsamung der Friichte (Jaquiéry, 1977) konnten

wir zeigen, dass GA, eine bessere Erndhrung der jungen Friichte

bewirkt hatte. Dies3zeigte sich vor allem durch die Erh&hung

des Fruchtgewichtes von GA3 behandelten Pflanzen wdhrend und
nach dieser kritischen Periode der Fruchtbildung. Eine klare
Zunahme der Aktivitdt der Friichte der mit GA3 behandelten Pflan-
zen konnte nicht ermittelt werden. Es ldsst sich somit nicht
sagen, insbesondere unter Hinweis auf die zweite Markierung, ob
GA3 eine grdssere "sink"-Wirkung dieser Friichte herbeigefiihrt
hat. Die berechnete spezifische Aktivitdt konnte jedoch auf
einen erhdhten "sink" hinweisen., Dies k&nnte aber nicht in
allen Phasen der Fruchtentwicklung beobachtet werden. Besonders
zum Zeitpunkt der Wachstumsverlangsamung (Zone 2 nach Jaquiéry)
waren die GA3-Frﬁchte tendenzmissig wohl schwerer als diejenigen
der Kontrolle, wiesen aber in der wiedergefundenen Aktivitdt
keine deutlichen Unterschiede auf. Es muss deshalb angenommen
werden, dass durch den Wachstumsfdrderungseffekt von GA3 ver-
mehrt Assimilate fi{ir die Friichte zur Verfiigung standen, dass

dabei aber keine erhthte "sink"-Wirkung eintrat.

6. Einfluss von GA3 auf die Trockenmasse und auf die Ertrags-

komponenten bei der Reife

Im ersten Anwendungszeitpunkt im Jahr 1977, in allen drei An-

wendungszeitpunkten im Jahre 1978 und im zweiten Anwendungs-
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zeitpunkt im Jahr 1979 bewirkte die GA3—Konzentration von 10_4
M eine wenngleich nicht immer signifikante ErhShung der Trocken-
masse. Im Jahre 1978 kam dies am deutlichsten zum Ausdruck. War-
um in den Jahren 1977 und 1979 keine signifikant h8here Steige-
rung der Trockenmasse erfolgte, kann nicht erkldrt werden. Hor-
monale Faktoren und unglinstigere Umwelteinfliisse (Temperatur,
Wasserhaushalt, Photoperiode, Bodentyp, usw.) kdnnten dabei
eine wichtige Rolle gespielt haben. Dass in allen Versuchsjahren
bei allen Verfahren der Ernte-Index praktisch unverdndert blieb,
zeigt, wie wichtig es ist, die Erzeugung der Trockenmasse zu
férdern.

Die grossere Hiilsenzahl pro Pflanze bei den GA3 behandelten
Pflanzen wirkte sich in einer Vermehrung der Kdrnerzahl pro
Pflanze aus, dagegen ist das Einzelkorngewicht nicht erhdht
worden.

In den Jahren 1977 und 1979 hat sich die allgemein bekannte ne-
gative Korrelation zwischen der Kornerzahl und dem Einzelkorn-
gewicht bestdtigt. In diesen Jahren war das Einzelkorngewicht
der GA3 behandelten Pflanzen kleiner als dasjenige der Kon-
trolle, und der Kornerertrag konnte nicht signifikant gestei-
gert werden. Im Jahre 1978 war das Einzelkorngewicht der GA3
behandelten Pflanzen grdsser als dasjenige der Kontrolle, und
der Kornerertrag konnte signifikant erh&ht werden.

‘Die Figuren 12, 36 und 53 veranschaulichen, dass sich in allen
‘drei Versuchsjahren die grdssere Hﬁlsenzahl je Internodium bei
den GA3 behandelten Pflanzen hauptsdchlich an den verkiirzten
Internodien befindet. Dies bedeutet mtglicherweise eine dop-
pelte positive Wirkung von GA3. Erstens boten die kiirzeren
Internodien einen kleineren Transportweg fiir die gebildeten
Assimilate. Stoy (1966) weist darauf hin, dass mit der Lidnge
des Transportweges der Assimilatverlust durch Veratmung steigt.
Zweitens waren widhrend der Wachstumsperiode die verkiirzten
Internodien im Gewicht leichter, daraus kdnnte eine Einsparung
von Assimilaten filir deren Aufbau resultieren, so dass mehr

Assimilate zu den Friichten weitergeleitet wurden.

b
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V. GESAMTDISKUSSION

DISKUSSION DER MOEGLICHEN WIRKUNGSWEISE VON GA3

GA3 beeinflusst die Entwicklung der Ackerbohne in doppelter

Hinsicht:

1. GA3 bewirkt zum Zeitpunkt der Fruchtbildung eine ErhShung der

Hiilsen-~ und K&rnerzahl.

2. Eine hdhere Assimilation wdhrend der Kornfiillungsphase vermag

die zusdtzlichen Kdrner geniigend auszufiillen.

1. GA3 bewirkt eine gr8ssere Hiilsen- und Kornerzahl

GA3 kann die Hiilsen- und K&rnerzahl bei der Ackerbohne direkt
oder indirekt erhdhen. Als unmittelbarer GA3-Effekt widre die
typische Forderung der Zellteilung und Zellstreckung von GA3 denk-
bar. Durch das angeregte Wachstum erfolgt eine grdssere Translo-
kation von Assimilaten von den Bldttern zu den vegetativen und
reproduktiven Pflanzenteilen. Dies wird aus dem kleineren spe-
zifischen Blattgewicht und aus der gr8sseren Trockenmasse der
Stengel und der Wurzel kurz nach der GA
Mit 14
dung, d.h. ca. 10 Tage nach dem Bliihbeginn, beobachteten wir bei

3—Behand1ung ersichtlich.

C-Markierungen wdhrend der kritischen Phase der Fruchtbil-

den GA3—Verfahren eine bessere Erndhrung der Friichte. Zu diesem
Zeitpunkt wird die Hiilsen- und die Kdrnerzahl pro Pflanze fixiert.
Es ist deshalb wichtig, sofort nach dem Beginn der Blitenbildung
einen starken Fluss von Assimilaten zu haben, um so eine geniigend
grosse Hiilsen- und Kdrnerzahl pro Pflanze zu ermdglichen. Hew et
al. (1967) konnten bei Sojapflanzen nachweisen, dass GA und IAA
den Abtransport aus den Bldttern sowie die Geschwindigkeit der
Translokation steigerten. Die Verteilung von 14C-markierten Assi-
milaten wurde ebenfalls beeinflusst. Die Hillsenzahl pro Pflanze

hat den grdssten Einfluss auf die Ertragsbildung der Ackerbohne
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(Ishag, 1973 a) .
Zum Zeitpunkt der Fruchtbildung der Ackerbohne ‘(Jaquiéry, 1977)
und anderer Kdrnerleguminosen wie der.Sojabohne (Crosby et al.,
1978), der Erbse (Flinn und Pate, 1968) und der Gartenbohne(Carr
und Skene, 1961) tritt in der Entwicklung eine kritische Phase
(lag-Phase) ein, in der es fiir die Friichte zu einem Mangel an
Assimilaten kommt; die untererndhrten jungen Friichte fallen dann
ab. In dieser Periode der Fruchtentwicklung f&l1lt den Pflanzen-
hormonen eine wichtige Bedeutung zu (Addicott, 1970, Bruinsma,
1973), wobei die Auxine, Gibberelline und Cytokinine besonders

zu erwdhnen sind.

Bei unseren Versuchen kdnnte GA3 in dieser kritischen Periode der
Fruchtentwicklung einen direkten oder indirekten positiven Ein-
fluss ausgeiibt und somit die Hilsen- und K&rnerzahl heraufgesetzt
haben. Allerdings ist die molekulare Wirkungsweise von GA3 heute
noch unbekannt. Ein erhdhter "sink®-Effekt der Friichte von GA3-
behandelten Pflanzen wire denkbar. Die vorgenommenen l4C-Markie-
rungen zeigen jedoch keine eindeutige "sink"-Wirkung der Friichte
von mit GAB—behandelten Pflanzen. Bangerth (1980) berichtet, dass
GA3—Applikationen bei Aepfeln einen grdsseren Fruchtansatz und
Ertrag verursacht haben. Er weist dabei darauf hin, dass GA3
moglicherweise die Mobilisierungsaktivitdt zugunsten der Friichte
verbessert. Wihrend der Periode der Fruchtentwicklung dndern sich
die Hormonkonzentrationen. Oft sind in der kritischen Phase der
Fruchtentwicklung (lag-Phase) hohe Konzentrationen an ABA und
Aethylen und niedrige Gehalte an Auxinen, Gibberellinen und Cyto-
kininen festzustellen (Ito et al., 1969, Sladky, 1972, beide zi-
tiert in Bangerth, 1980). Aethylen und ABA férdern im allgemeinen
die Bildung der Trennschicht zwischen Fruchtstiel und Stengel und
damit den Fruchtfall zu diesem Zeitpunkt, wdhrend die Auxine und
die Cytokinine die Bildung der Trennschicht verhindern und den
Fruchtfall verkleinern (Bangerth und Sjut, 1978). Denkbar wire
eine indirekte Wirkung von GA3 durch eine erhShte Auxin- oder
Cytokininproduktion. Ein daraus resultierender erhShter Auxin-
oder Cytokinin-Fluss zu den reproduktiven Organen hidtte dann den
Fruchtansatz verbessert. Auxine sollen entscheidend dazu bei-
tragen, die Bildung der Trennschicht zwischen Fruchtstiel und
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Stengel zu verhindern und sich antagonistisch auf die Produktion
von ABA und Aethylen auszuwirken (Bangerth, 1979). Auch den
Cytokininen wird ein positver Einfluss auf den Fruchtansatz
wdhrend dieser kritischen Phase der Entwicklung zugeschrieben.
Crosby et al. (1978) konnten bei der Blattapplikation von Ben-
zylaminopurin bei der Sojabohne wdhrend der kritischen Periode
der Fruchtbildung die Konkurrenzkraft fiir Assimilate zugunsten
der reproduktiven Organe ver&ndern. Dabei erzielten sie einen
besseren Hllsenansatz. Mit Benzyladenin (ebenfalls ein synthe-
tisches Cytokinin) haben Adepipe et al. (1976) bei der Kuherbse
(Vigna unguiculata L.), Burrows und Carr (1970) bei der Erbse
und Nesling et al. {1979) bei der Gartenbohne eine stdrkere

14C-markierten Assimilaten bei den Friichten

Mobilisierung von
festgestellt.
Nach Seth und Wareing (1967) spielt die Hormon-induzierte Mobi-
lisierung von Ndhrstoffen in sich entwickelnden Friichten eine
wichtige Rolle. Vor allem die wachstumsfdrdernden Hormone (Au-~
xine, Gibberelline und Cytokinine) scheinen den Fruchtfall zu
hemmen. Aber es ist bis heute noch unklar, wie wichtig jedes
einzelne Hormon bei der Mobilisierung ist, ob es eine syner-
gistische Wirkung ausiibt und wie diese kontrolliert werden
kann. Eine hohe Konzentration all dieser das Wachstum f&rdernden
Hormone bei der Kuherbse zum Zeitpunkt der Fruchtbildung hatte
einen geringen Fruchtfall zur Folge (Adesomoju, 1979).

Eeuwens und Schwabe (1975) berechneten bei der Gartenerbse eine
starke Korrelation zwischen der Wachstumsrate der Kdrner und
dem Gehalt von Gibberellin und Auxin. Mit dem Anstieg von ABA
hingegen war die Zone der Wachstumsverlangsamung der Kdrner
korreliert. Radley (1976) stellte bei Weizen fest, dass die
stdrkste Volumenvergrdsserung der Kdrner mit einer bedeutenden
Zunahme von Gibberellin verbunden war.

Wie unsere GA3-Applikationen bei der Ackerbohne auf die Ver-
dnderung dieser Hormone gewirkt hat, kann nicht beurteilt
werden. Der Nachweis dieser Hormone zum Zeitpunkt der Frucht-
bildung kdnnte aufschlussreiche Ergebnisse liefern.
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Flihrte GA3 zu einer besseren Befruchtung?

Eine weitere MOBglichkeit wdre, dass GA3 durch eine verbesserte
Befruchtung die Hiilsen- und Kdérnerzahl erhdht hat (Wareing,
1978) . Tanner (1978) konnte jedoch nach der Applikation von GA3
zum Zeitpunkt der Befruchtung von Ackerbohnen-Pflanzen keinen
besseren Hiilsenansatz beobachten. Auch nach den Untersuchungen
von Jaquiéry (1977) ist der grosse Fruchtfall bei der Acker-
bohne nicht auf eine mangelhafte Befruchtung zuriickzufiihren.
Mit GA3 konnten wir - entweder indirekt durch die Fd8rderung der
Auxin- oder Cytokininproduktion, oder direkt - den Hiilsenansat:z
der Ackerbohne verbessern. Nun stellt sich aber die Frage, wie
die zusdtzlichen Hiilsen und Kdrner deniigend mit Assimilaten
versorgt werden k&énnen. Nach Adams (1967) hidngt der Kdrnerer-
trag der Gartenmbohne von drei Ertragskomponenten ab: der Hiilsen-
zahl pro Pflanze, der Kornerzahl pro Hiilse und dem Einzelkorn-
gewicht. Die Effizienz bei der Einlagerung von Assimilaten wdh-
rend der kritischen Entwicklungsstadien der Pflanze bestimmt
dann weitgehend den Ertrag. Wachstumsregulatoren sind an den
Einlagerungsprozessen entscheidend beteiligt (Addicott, 1970,

Bruinsma, 1973).

2. Kbnnen die mit GA3 behandelten Pflanzen die zusdtzlichen

K&rner geniilgend mit Assimilaten versorgen?

Folgende Faktoren k&nnen dabei eine Rolle spielen:

hthere Assimilation wdhrend der Kornfiillungsphase

Eine positive Wirkung von GA3 wihrend der Periode des Frucht-
ansatzes niitzt nichts, wenn die zusdtlich gebildeten Hilsen und
Kdrner nicht geniigend mit Assimilaten versorgt werden konnen.
Fiir die Bildung eines optimalen Ertrages ist eine hohe und lange
Assimilation wdhrend der Kornfiillungsphase von grdsster Bedeu-

tung (Gehriger, 1978, Scarascia et al., 1979).
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Die von uns durchgefilihrten GA_-Applikationen bei der Ackerbohne

bewirkten nur im Jahre 1978 eznen signifikant htheren Korner-
ertrag. Wir kdnnten dies auf eine h&Shere Assimilation widhrend
der Kornfiillungsphase zuriickfiihren. Die h&here Assimilation
spiegelt sich wider im spezifischen Blattgewicht, welches mehr-
mals widhrend der Periode der Kdrnerfiillung im Jahre 1978 signi-
fikant grdsser ist. Die gesteigerte Assimilation in dieser Pe-
riode kommt zum Zeitpunkt der Reife im héheren Einzelkorngewicht
bei den GA3 behandelten Pflanzen zum Ausdruck. Im Jahre 1979
konnten wir wdhrend der Kornfiillungsphase keinen Unterschied

im spezifischen Blattgewicht erkennen. Da in diesem Jahr die

Assimilation unverdndert blieb, wurden die durch GA_,-Behandlung

vermehrten Hiilsen und Kdrner ungeniigend mit Néhrstogfen ver-
sorgt. Das signifikant kleinere Einzelkorngewicht bei der Reife
bestédtigt dies.

Es ist uns nicht m&glich, genau zu erkldren, warum das spezifi-
sche Blattgewicht in diesem Jahr nicht anstieg. Pflanzenhormone

und Umwelteinfliisse k&nnten dabei eine Rolle gespielt haben.

ausgebildete Blattfldche

In unseren Untersuchungen zeigte GA, keine deutlichen Wirkungen

beziiglich der Ausbildung der Blattfiéche pro Pflanze. Shibles
und Weber (1966) fanden, dass die Trockenmasseproduktion bei

der Sojabohne nicht sehr stark von einem maximalen Blattflichen-
index (LAI) abhdngig ist. Viel wichtiger ist das prozentual
eingefangene Licht. Es wurde ein unterschiedlicher Verbrauch

des absorbierten Lichtes festgestellt. Der Ertrag war mit der
jeweiligen Effizienz der Einlagerung von Assimilaten in die
K&rner korreliert und wdhrend der Kornfiillungsphase vom Ver-
hdltnis zwischen der gesamten und der photosynthetisch aktiven
Blattfldche abhidngig (Egli et al., 1976). Charles-Edwards (1978)
fand eine positive Wechselbeziehung zwischen der Netto-Photo-
syntheserate und dem spezifischen Blattgewicht bei Raigras.
Pflanzen mit einer gr&sseren Photosyntheserateihatten dabei
dickere Bldtter und zeigten die Tendenz, die Blattfliche weniger
auszudehnen. Képlan et al. (1977) erkliren die h&here Photo-
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zyntheserate spezifisch schwerer Blidtter aus deren geringerem
:92-Diffusionswiderstand : im Mesophyll. Daraus resultiert

e;ne bessere Aktivitdt des Assimilationsapparates, und die
“notosyntheserate steigt. Die Photorespiration wird nicht
zeeinflusst. Scarascia et al. (1979) untersuchten zwei Soja-
cohnensorten beziiglich ihres Produktionspotentials. Die Sorte
=it dem gfésseren Ertrag wies den kleineren Blattfldchenindex
zper das photosynthetisch aktivere Gewebe auf. Das spezifische
Blattgewicht war an verschiedenen Daten widhrend der Xornfiil-
lungsphase signifikant grdsser. Dabei konnte eine h&here Pro-
duktion von Assimilaten beobachtet werden. Das Einzelkornge-
wicht wurde erhdht. Wie bereits frither erwdhnt, machten Gehri-
ger (1978) und Bertholdsson (1980) bei der Ackerbohne &#hnliche
Feststellungen. Man ist sich heute nicht im klaren, wie solche
Verdnderungen bei der Entwicklung der Bldtter entstehen. Sicher
spielen dabei Pflanzenhormone eine Rolle. Hauptsdchlich die
Cytokinine scheinen dabei wichtig zu sein. Sie sollen einen Ein-
fluss auf die Verzdgerung der Seneszenz der Bldtter haben (Ske-
ne, 1975). Fletcher (1969) konnte mit Blattapplikationen von
Benzyladenin (synthetisches Cytokinin) bei der Gartenbohne den
Alterungsprozess der Bl&tter verz&gern, den Chlorophyll- und
RNA-Gehalt heraufsetzen sowie die Aktivit&dt der Ribulose-1l.5-
diphosphat-Carboxylase anheben. Kinetin-Behandlungen bei der
Ackerbohne erhthten vermutlich die Photosyntheserate (Hegazy

et al., 1972). Bei gek6pften Pintobohnen stellte Pozsar (1978,
zitiert in Bertholdsson, 1980) eine Steigerung der Photosyn-
theserate sowie eine achtfache Anhebung der Cytokinin-aAktivitdt
in den Bl&dttern fest.

Cytokinine werden vor allem in den Wurzeln produziert und dann
in die Stengel und Bldtter transportiert (Kende, 1971). Ein er-
nohtes Wurzelwachstum kOnnte sich in Form einer Zunahme der
Cytokininproduktion auswirken und somit einen grdsseren Cyto-
kinin-Fluss zu den Bldttern verursachen. Dies war vielleicht

in unseren Versuchen von Bedeutung, denn GA3 fiihrte zu einer

Steigerung des Wurzelwachstums.
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direkt oder indirekt beeinflusste Assimilatetransport

Eine weitere mit Vorsicht aufzunehmende m&gliche Erklirung fiir
die Wirkung von GA3 widre die direkte oder indirekte Beeinflus-
sungdes Assimilatetransportes. Die Einlagerung von Assimilaten
in die Kdrner hdngt von der Photosyntheserate der "source"-Blat-
ter sowie von der Translokation der Photosyntheseprodukte in

die Kdrner ab. Phytohormone scheinen dabei eine wichtige Rolle
zu spielen (Haeder, 1977). Ein unmittelbarer Einfluss auf den
Transportprozess liess sich allerdings bis heute nicht klar
nachweisen (Seth und Wareing, 1967, Bowen und Wareing, 1971).
Vermutlich sind jedoch Auxine in dieser Hinsicht wichtig (Pa-
trik und Wareing, 1973, 76).

GAB—Behandlungen der Gartenbohne hatten keine Aenderung der
Transportprozesse zur Folge (Mulligan und Patrik, 1979). Wagner
(1974) stellte nach GA3
lagerung von Assimilaten zu den K&rnern fest.

-Applikationen bei der Gerste eine Ver-

Es kOnnte auch ein "Feed-back"-System ausgeldst worden sein:
die hbhere Assimilation w&hrend der Kornfiillungsphase im Jahre
1978 wdre das Resultat eines gr&sseren Bedarfes an Photosyn-
theseprodukten, bedingt durch die nach GA3—Applikationen ge-
steigerte Hiilsen- und Kdérnerzahl. GA3 hat in allen drei Jakren
die Hiilsen~ und Kérnerzahl signifikant erh&ht, so dass die
Nachfrage nach Assimilaten in allen Jahren wahrscheinlich
grossexr war. Mdglicherweise 18sten andere hormonale und un-
glinstigere Umwelteinfliisse (Temperatur, Wasserhaushalt usw.) in
den Jahren 1977 und 1979 unterschiedliche Wirkungen aus.

Aus unseren Untersuchungen geht allerdings keine deutliche Ver-
dnderung des Konkurrenzverhdltnisses zwischen vegetativen und
reproduktiven Pflanzenteilen durch die GA3—Behandlung der icker-

bohne zugunsten der reproduktiven Pflanzenteile hervor.
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die verinderte Bestandesstruktur

Durch die GA3—Applikation haben wir die Internodienldnge ent-
lanc dem Haupttrieb entscheidend beeinflusst. Eine Verinderung
der Bestandesstruktur und ein besserer Lichteinfall zu den ver-
schiedenen Blattetagen wdren denkbar. Whingham et al. (1974)
ste_lten fest, dass Maistypen mit horizontalem Blattwinkel etwa
9% —ehr Licht auffangen konnten. Dies filhrte zu einer gr&sseren
Trcckenmasse und zu einem gesteigerten Ertrag. GA3 hat sich je-
doc. in allen drei Versuchsjahren &hnlich auf die Internodien-
l&nce ausgewirkt, aber nur im Jahre 1978 liess sich eine hdhere

Assimilation nachweisen.

die Urwelteinfliisse

In Zen drei Jahren sind vermutlich die jeweiligen Umwelteinfliisse
wihrend den kritischen Entwicklungsstadien der Pflanze fiir die
untarschiedliche Entwicklung verantwortlich. Eine optimale Wasser-
versorgung ist zum Beispiel fiir das vegetative und reproduktive
Wachstum der Ackerbohne von grdsster Bedeutung (Kambal, 1969;
El-%adi, 1969, 70). Im Jahre 1978 hatten wir die beste vegetative
uné reproduktive Entwicklung. Die Stengel waren dicker und schwe-
rer, die Blattfldche war gr8sser, die Wurzeln waren schwerer,

und mehr Friichte wurden ausgebildet.

Weitere Faktoren, wie die Aktivitdt der Kn®llchenbakterien und
die 3tickstoffversorgung der Pflanze, k&nnten ebenfalls einen

Eirnfiuss ausgeiibt haben.

Es zandelt sich um ein dusserst komplexes System, das zumindest
gecenwdrtig noch sehr schwer zu verstehen ist. Eine weitere Ab-
klZrung der physiologischen Grundlagen der Produktion und das
ErZassen der Interaktionen, welche Wachstumsregulatoren dabei

vsiidsen, werden fiir das weitere Vorgehen von erster Priorit&t

1)

n

el
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VI. PRUEFUNG VERSCHIEDENER WACHSTUMSREGULATOREN AN 11 ORTEN IN
DER SCHWETZ IM FELDMAESSIGEW ANBAU

1. EINLEITUNG

Die in den Jahren 1977 und 1978 in Eschikon beobachteten positiven
Wirkungen der GA3—Behandlungen hinsichtlich der Verbesserung des
Hiilsenansatzes bei der Ackerbohne veranlassten uns, im Jahre 1979

erste praktische Versuche mit der Anwendung von GA, vorzunehmen.

3
Wir legten dieses Experiment an 11 klimatisch voneinander ver-
schiedenen Orten an und wollten dabei hauptsdchlich den Einfluss

der Wachstumsregulatoren auf den Flichenertrag untersuchen.

2. MATERIAL UND METHODEN

2.1. Versuchsorte

Die Versuche wurden innerhalb von bestehenden, d.h. praxisiiblichen
Ackerbohnenfeldern, in den folgenden 11 Versuchsorten durchgefihrt.

Versuchsort Kanton Hohe iiber Meer (m)
Nyon vD 425
Payerne VD 441
Malans GR 544
Amlikon TG 460
Wohlenschwil AG 397
Eschikon ZH 555
Herrliberg ZH 525
Klingenberg TG 557
Courgenay Ju 497
Goumoens-la-~Ville vD 606

Langenthal BE 475
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2.2. Versuchsanlage

Die Versuchsverfahren wurden in zuf&dlliger Anordnung in Bl&cke
(randomized-blocks) zusammengefasst und vierfach wiederholt. Wir
arbeiteten mit einer Ackerbohnensorte (Herz-Freya), drei Wachs-
tumsregulatoren, einem Anwendungszeitpunkt und einer Konzentration.

Die ausgewdhlten Wachstumsregulatoren

1. Gibberellins&ure GAy
2. Gibberellinsduregemisch von GA4 und GA7 (GA4/7)

3. Triacontanol

Zur Auswahl von GA4/7 und Triacontanol:

In einer am Institut flr Pflanzenbau der ETH durchgefiihrten Di-
plomarbeit (Tanner, 1978) konnte durch eine Behandlung mit GA4/7
(10_6 M) im 6-Blattstadium bei der Ackerbohne eine signifikante
Verbesserung des KOrnerertrages pro Pflanze (+31%) erzielt werden.
Tanner untersuchte ebenfalls den Einfluss von Triacontanol. Die
applikation von Triacontanol im 6-Blattstadium bei einer Konzen-
tration von 0.1 mg/l bewirkte ebenfalls eine Verbesserung des
K8rnerertrages (+26%), die jedoch nicht signifikant war. Triacon-
tanol ist ein Wachstumsf&rderungshormon, das bei Luzerne (Medi-~
cago sativa L.) eine Zunahme des Lidngenwachstums und die F&rde-

rung der Trockenmasse verursacht hat (Ries et al., 1977).

aAnwehdungszeitpunkt: §-Blattstadium® fiir alle Regulatoren

* Als Ein-Blattstadium bezeichneten wir denieniaen Zeitpunkt, zu
welchem das erste Blattpaar voll entfaltet war. Die Nieder-
blétter wurden nicht mitgezihlt.

In der nachfolgenden Zusammenstellung geben wir die Anwendungs-
daten an den 1l Versuchsorten an:
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Versuchsort Appl. Datum Veg. Entw. Stadium*
Nyon 15. Mai ca. 6-~Blatt
Payerne 22, Mai ca. 6~Blatt
Malans 23. Mai ca. 6~-Blatt
Wohlenschwil 30. Mai ca. 6~Blatt
Eschikon 31. Mai ca. 6,5-Blatt
Herrliberg 31. Mai ca. 6.8-Blatt
Klingenberg 5. Juni ca. 7.5-Blatt
Courgenay 6. Juni ca. 7-Blatt
Goumoens-la-Ville 7. Juni ca. 6.5-Blatt
Langenthal 7. Juni ca. 7-Blatt

* Durchschnittswerte der Versuchsorte,

Konzentrationen:

GA,: 1074y
Y
GA4/7. 10 M

Triacontanol: 0.1 mg/1l

Pro Parzelle verabreichten wir 1 Liter der Spritzl®sung (run-off
Verfahren). Jedem Wachstumsregulator wurde das Netzmittel Tween-

20 in einer 0.2-prozentigen Konzentration beigemischt.

Parzellenanordnung:

Die Parzellengrdsse betrug 1.32 x 2.27 m = 3 mz, davon geerntet
3 m2. Reihenabstand 44 cm.

Die Pflege- und Anbaumassnahmen (Unkrautbek&mpfung, Diingung u.s.w.)

wurden betriebsiiblich durchgefiihrt.

Durchgefiihrte Erhebungen:

Wihrend der Vegetationsperiode beschrédnkten wir uns auf eine ein-
malige Feldbesichtigung der behandelten Parzellen an den verschie-

denen Versuchsorten. Wir wollten uns dabei iiber den Zustand der
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Pflanzenbestinde beziliglich der Bestandesdichte, der allgemeinen
Entwicklung, der Verunkrautung und des Sch&ddlingsbefalls verge-

wissern.
Das Schwergewicht in diesem Versuch wurde auf die Bestimmung

des Ertrags pro Flicheneinheit bei der Reife gelegt.

3. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

3.1. Beobachtungen wdhrend der Vegetationsperiode

Wahrend der Vegetationsperiode beobachteten wir an den 11 Ver-
suchsorten unterschiedliche Verhdltnisse bezliglich des Zustandes
der Pflanzenpopulationen. In Courgenay war schon zum Zeitpunkt
der Applikation der Wachstumsregulatoren ein schlechter Pflanzen-~
bestand anzutreffen. An den Versuchsorten Malans und Amlikon
stellten wir eine starke Verunkrautung fest. Bei der Applikation
der Wachstumsregulatoren in Langenthal und Klingenberg waren
schon blihende Pflanzen vorhanden. Der Entwicklungszustand der
Pflanzen war sehr unterschiedlich. In Goumoens-la-Ville war ein
starker Befall mit Blattldusen (Aphis fabae) zu beobachten. In

Nyon fiihrte eine extreme Trockenperiode zu einer Notreife.

3.2. Einfluss der Wachstumsregulatoren auf den Kdrnerertrag pro

Flédcheneinheit

In Tabelle 29 sind die Fl&chenertrége pro m2 der drei Wachstums-
regulatoren und des Kontrollverfahrens aufgefithrt. Der starke
Befall mit Blattl&usen in Goumoens-la-Ville und die Trockenperiode
in Nyon veranlasstenuns, diese beiden Versuchsorte bei der Aus-
wertung nicht zu beriicksichtigen.

Wie der Zusammenstellung zu entnehmen ist, sind an den meisten
Versuchsorten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Ver-
fahren ersichtlich. Der signifikant gr8ssere Kdrnerertrag fiir

und Triacontanol in Herrliberg und fiir GA3 und GA4/7 in

GA4/7
Klingenberg konnen nicht als reprdsentativ betrachtet werden.
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Die grossen KGD-Werte weisen auf die grosse Streuung zwischen
den Verfahren hin. Die Varianzanalyse zwischen den Versuchs-
orten zeigte stark signifikante Unterschiede. Differenzen zwi-
schen den Verfahren konnten hingegen gesamthaft nicht ermittelt

werden.

3.3. Diskussion der Ergebnisse

Im Gegensatz zu den Versuchen in Eschikon stellten wir an diesen
9 Orten der Schweiz keine klare verbessernde Wirkung von GA3
auf den Kornerertrag fest. Es ist schwierig, die Griinde dieses
ungleichen Verhaltens zu nennen. Erhebungen wghrend der Vege-
tationsperiode beziiglich der Wirkung der Regulatoren fihrten

wir nicht durch. Im Versuéhsort Eschikon bewirkte GA3, dhnlich
wie in den Vorjahren, eine Erh&hung des Fldchenertrages von 18%.
Wir fiihren nachfolgend einige mdgliche Erkldrungen filir das un-

gleiche Verhalten der Wachstumsregulatoren an den 9 Orten an:

- Die Bestandesdichte war an vielen Versuchsorten unregelmdssig.

Dies trug entscheidend zu einer grossen Streuung der Ertrédge

zwischen den Verfahren bei.

- Der Entwicklungszustand der Pflanzen bei der Behandlung mit

Regulatoren war unterschiedlich. Dies machte eine optimale

Wirkung der Wachstumsregulatoren unméglich.

- Die ungleich entwickelten Pflanzen vergrosserten die Streuﬁng

in grossem Masse.

- Die starke Verunkrautung und der starke Befall mit Blattl&usen
verhinderten ebenfalls eine gute Wirkung der Regulatoren.

~ Die unterschiedlichen Umwelteinfliisse in Eschikon (Temperatur,

Niederschlédge usw.) konnten zu einer anderen Wirkung der Re-

gulatoren gefithrt haben.

- Die Parzellengr&sse von 3 m2 (davon 1 m2 fiir die Bestimmung
von Flachenertrdgen) hat sich filir Feldbestidnde im Hinblick

auf die unterschiedlichen Bestdnde als zu klein erwiesen.
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Das Zusammenwirken aller dieser unglinstigen Faktoren bewirkte

das ungleiche Verhalten und verwischte mdglicherweise die Wir-
kung der Wachstumsregulatoren. Eine sehr gleichmissige Entwick-
lung der Pflanzen (z.B. 6-Blattstadium) zur Zeit der Applikation
scheint eine wesentliche Voraussetzung zur Erzielung einer Wir-

kung mit den verwendeten Wachstumsregqulatoren zu sein.

4. ZUSAMMENFASSUNG

In einem an 9 Orten der Schweiz angelegten Freilandversuch unter-
suchten wir den Einfluss von drei Wachstumsregulatoren (GA3, GA‘}/7

und Triacontanol) auf den K&rnerertrag bei der Ackerbohne.

Wir wollten dabei priifen, ob sich die in Kleinparzellen~Versuchen
in Eschikon fes£gestellte positive Beeinflussung des Kdrnerer-
trages durch diese Wachstumsregulatoren an anderen Versuchsorten
reproduzieren liesse. Wir beschrinkten uns dabei auf die Bestim-
mung des Flichenertrages bei der Reife. An keinem Versuchsort
konnte eine klare verbessernde Wirkung der gepriiften Regulatoren
beobachtet werden.

Der unterschiedliche Entwicklungszustand der Pflanzen bei der
Applikation der Wachstumsregulatoren, unregelmdssige Bestandes-
dichte und unterschiedliche Umwelteinfliisse verursachten ein
ungleiches Verhalten und eine grosse Streuung.

Eine sehr gleichmissige Entwicklung im Bestand scheint eine wich-
tige Voraussetzung zur Erzielung einer Wirkung mit den ver-

wendeten Wachstumsregulatoren zu sein.
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VIT. SCHLUSSDISKUSSION

Pie Blattapplikationen von GA3 in Kleinparzellenversuchen bei

der Ackerbohne erhShtenin drei Versuchsjahren den Hiilsenansatz
pro Pflanze in signifikantem Ausmass. Der K&rnerertrag wurde
dabei ebenfalls gesteigert, signifikant jedoch nur im Jahre

1978. Eine hShere Assimilation bei den mit GA3 behandelten Pflan-
zen ermbglichte wahrscheinlich wdhrend der wichtigen Phase der
Kornerfiillung die Ausbildung zus&dtzlicher Hiilsen und K&rner.

Das hbhere spezifische Blattgewicht wdhrend der Kornfiillungs-
phase und das gr&ssere Einzelkorngewicht bei der Reife lassen

auf eine hdhere Assimilation bei den GA, behandelten Pflanzen

3
im richtigen Zeitpunkt und in richtiger Do-

schliessen. GA3,
sierung angewendet, vermag bei der Ackerbohne die Bedingungen

flir eine bessere Ertragsbildung (gr8ssere Hiilsenzahl pro Pflan-
ze) zu schaffen. Wenn nun aber die zusdtzlich angelegten Hiilsen
und K&rner wéﬁrend der Phase der Kdrnerfilillung unglinstigen Be-
dingungen ausgesetzt sind und deshalb die Assimilation nicht
geniigend hoch ist, wirkt sich dies entscheidend auf das Einzel-
korngewicht und auf den Ertrag aus. Umweltbedingungen wie Wasser-
haushalt, Temperaturen und Hormonhaushalt der Pflanze spielen
dabei eine wichtige Rolle. Leider ist es bis heute nicht gelun-
gen, den Einfluss dieser Umweltbedingungen sowie die Wirkungs-
weise der Pflanzenhormone zu erfassen, mdgliche Interaktionen
zwischen diesen sind ungeklart.

Ein wichtiges Ergebnis dieser Arbeit ist die starke Korrelation
zwischen der gesamten Trockenmasse und dem K&rnerertrag. In der
folgenden Tabelle ist die Bedeutung der gesamten Trockenmasse

und des Einzelkorngewichtes filir die Ertragsbildung der Acker-
bohne dargestellt. Die GA3
Versuchsjahren den Hiilsenansatz signifikant. Die prozentuale Er-
héhung der Kornerertrdge verlief praktisch parallel zur ErhShung

der gesamten Trockenmasse. Bei der grdssten gesamten Trockenmasse-—

-Behandlung steigerte in allen drei

produktion (1978) wurde ebenfalls der hdchste Kdrnerertrag er-
zielt. Gleichzeitig stellten wir fest, dass das Einzelkorngewicht
ebenfalls h&her war als das der Kontrolle. Wie bereits erwdhnt, fiilk

ren wir dies auf eine effizientere Assimilation wdhrend der Korn-

-

.
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fiillungsphase zuriick (gr&sseres spezifisches Blattgewicht). Dies
erm8glichte eine Steigerung der Gesamttrockenmasse und des Er-
trags. '

Tabelle 30 Einfluss von GA; auf die gesamte Trockenmasse und
auf die Ertragskomponenten in den drei Versuchs-
jahren 1977-79

Kontrolle = 100% % sig. P = 0.05
Hiilsen/Pfl. Gesamt~TM/Pfl. EXG KOrnerertrag/Pfl.
1977 125% 121% n.s. 96% n.s. 118% n.s.
* % * % * %
1978 125% 138% 105% n.s. 140%
%*
1979 | 1228 * 1158 n.s. 938 116% n.s.

4

+ GA,-Applikation immer im 6-Blattstadium (10 ~ M)

3

Bei ungiinstigeren Umweltbedingungen wihrend dieser Periode blieb
das Einzelkorngewicht kleiner. Die zusdtzlich ausgebildeten Hiil-
sen und K&rner konnten nicht genligend ausgefiillt werden. Die
Assimilation wurde nicht dementsprechend erhbht. Die gesamte
Trockenmasse und der Kdrnerertrag wurden nicht entscheidend ver-
mehrt.

Soll also der Kornerertrag angehoben werden, so missen wir die
Erzeugung von Trockenmasse fOrdern. In unseren Untersuchungen

gelang dies mit GA,. Eine gute Anbautechnik und die Ziichtung

bleiben weiterhin 3ichtige Mbglichkeiten zur Verbesserung dieser
Kulturpflanze.

Die Untersuchungen an 9 Orten in der Schweiz zeigten keine po-
sitiven Ergebnisse beziiglich der Applikation von GA3 beim Kérner-~
ertrag der Ackerbohne. Die Ergebnisse aus den Exaktversuchen
konnten somit unter verschieden gearteten Feldbedingungen nicht
bestdtigt werden. Eine gleichmissige Entwicklung der Pflanzen

zur 2eit der Applikation (6-Blattstadium) scheint eine wesentli-
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che Voraussetzung zur Erzielung einer positiven Wirkung des ver-

wendeten Wachstumsregulators GA3 zu sein.



187

VIII. ZUSAMMENFASSUNG

1. Der Fruchtfall der Ackerbohne (Vicia faba L.) wird unter an-
derem von Wachstumsregulatoren beeinflusst. Das Ziel dieser Ar-
beit war, durch die Einwirkung auf den Hormonhaushalt der Acker-
bohne den Fruchtfall zu vermindern und dadurch den Ertrag zu

steigern.

2. Der experimentelle Teil umfasste PFeldversuche wdhrend einer

Dauer von drei Jahren.

- Im ersten Versuchsjahr (1977) untersuchten wir zehn Wachstums-~
regulatoren mit unterschiedlicher Konzentration und in ver-
schiedenen Entwicklungsstadien auf eine Verbesserung der Er-
tragsstruktur der Ackerbohne.

- Im zweiten und dritten Versuchsjahr (1978-79) priften wir in
umfangreicheren Feldversuchen den Einfluss von GA3 mit unter-
schiedlicher Konzentration und in verschiedenen Entwicklungs-
stadien auf das Wachstum und den Ertragsaufbau der Ackerbohne.
Den Hauptgegenstand dieser Untersuchungen bildete die Wirkung
von GA3 auf die vegetative und auf die reprod;ﬁtive Entwicklung,
insbesondere auf die Ertragskomponenten. Die C-Versorgung
junger Friichte von GA3-behandelten und unbehandelten Pflanzen
wurde im Jahre 1978 analysiert. Dabei beriicksichtigten wir das

Alter und die Position der Friichte im Bliitenstand.

- Im Jahre 1979 nahmen wir eine Priifung verschiedener Wachstums-
regulatoren an 11 Orten in der Schweiz vor. Wir wollten dabei
erste praktische Erfahrungen mit Wachstumsregulatoren bei der

Ackerbohne sammeln.
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3. Die wichtigsten Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammen-

fassen:

Feldversuch 1977

Der erste Anwendungszeitpunkt (6-Blattstadium) zeigte bei allen
Wachstumsregulatoren die deutlichsten Wirkungen. Es bestanden
starke Interaktionen zwischen den Konzentrationen und den Anwen-
dungszeitpunkten der Wachstumsregulatoren. Von den zehn geprif-
ten Wachstumsregulatoren zeigte nur GA3 klare positive'Wirkungen
auf die Ertragsbildung. Mit der Applikation von GA3 im 6-Blatt-
stadium bei einer Konzentration von 10"4 M konnte der Hiilsenan-
satz signifikant erhdht werden. Auch der Kdrnerertrag wurde her-
aufgesetzt, jedoch nicht signifikant; ebenso stieg die gesamte
Trockenmasseproduktion (ca. 20%). Der Ernte-Index blieb unver-
dndert. Den wachstumsfdrdernden Regulatoren wird im Vergleich

zu den wachstumshemmenden Substanzen die bessere Eignung zu

einer Ertragssteigerung zugesprochen.

Feldversuche 1978-79

In diesen ausgedehnten Versuchen bestdtigte sich das 6-Blatt-
stadium als der beste Anwendungszeitpunkt. Die GA3-Konzentration
10-4 M zeigte wieder die besten Ergebnisse. GA3 forderte nur

kurz nach der Applikation das Lingenwachstum. Die Verschiebung
der Internodienld@nge durch GA3 entlang dem Haupttrieb war in den
drei Versuchsjahren dhnlich. Die unteren Internodien waren ldn-
ger, die mittleren kiirzer und die obersteén wiederum l&nger als die-~
jenigen der Kontrolle. Die Trockenmasse der Stengel, der Wurzeln
sowie die der gesamten Pflanze wurde durch GA3 vermehrt. Die
Blattfldche pro Pflanze verdnderte sich nicht deutlich. Die Blatt-
fléche pro Internodium wurde hingegen durch GA3 an den oberen,
wiederum gestreckten Internodien vergr8ssert und an den unteren,

» etwas gestauchten Internodien verkleinert. Im Jahre 1978 be-
obachteten wir bei den GA3—Verfahren ein hBheres spezifisches

Blattgewicht wdhrend der Kornfillungsphase. Zum Zeitpunkt der
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Reife war bei den GA3 behandelten Pflanzen eine Verbesserung

der Ertragskomponenten festzustellen. GA3 verminderte den Frucht-
fall. Aufgrund der Markierung mit 14C konnten wir nachweisen,
dass die Friichte der mit GA3 behandelten Pflanzen in der kri-
tischen Phase der Fruchtentwicklung besser mit Assimilaten er-
ndhrt wurden.

Die Hiilsenzahl, die K&rnerzahl und der Kdrnerertrag pro Pflanze
waren erh&ht,; der Hiillsenansatz wurde in allen Versuchsjahren
signifikant gesteigert, w&hrend der Kbrnerertrag nur im Jahr

1978 signifikant anstieg. Im Jahr 1978 war das Einzelkornge-
wicht bei den GA3 behandelten Pflanzen gr8sser als bei der Kon-
trolle. Das hbhere Einzelkorngewicht ist moglicherweise auf

eine hdéhere Assimilation wdhrend der Kornfiillungsphase zurilickzu-
fihren. In dieser Entwicklungsperiode war das spezifische Blatt-
gewicht der GA3 behandelten Pflanzen héher als jenes der Kontrolle.
Hormonale Zustdnde in der Pflanze sowie die vorhandenen Umwelt-
bedingungen (Klima, Bodentyp usw.) scheinen dabei eine wichtige
Rolle gespielt zu haben. In allen Verfahren blieb der Ernte-

Index unverdndert, ebenso konnte eine starke Korrelation zwischen
der gesamten Trockenmasse und dem K&rnerertrag berechnet werden.
Dies zeigt, dass eine Steigerung des Kornerertrages durch Wachs-
tumsrequlatoren mit einer Erh&hung der Trockenmasseproduktion
verbunden werden muss.

Um abzuschdtzen, mit welcher Sicherheit die in Exaktversuchen
1977-79 festgestellte positive GA3

Feldbestdnde erwartet werden kann, wurde 1979 an 11 Orten der

-Wirkung auch in praxisiiblichen

Schweiz, GA3 im 6-Blattstadium auf kleinen Teilfldchen angewen-
det. Ein einheitlich positiver Einfluss auf den Ertrag konnte
unter diesen Voraussetzungen nicht mehr nachgewiesen werden; als
Hauptursache hierzu muss u.a. wohl die unterschiedliche Ent-
wicklung der Einzelpflanzen im Behandlungszeitpunkt angesehen

werden.
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RESUME

1. La chute des fruits de la féverole (Vicia faba L.) est in-
fluencée entre autres par les régulateurs de croissance. Ce

travail avait pour but de diminuer la chute des fruits et par
conséquence d'augmenter le rendement en agissant sur le régime

hormonal de la féverole.

2. Les expériences prolongées sur trois années comprirent des

essais en champ:

~ Au cours de la premi@re année d'essai (1977) nous avons testé
dix régulateurs de croissance a différentes concentrations
et 3 différents stades phénologiques en vue d'une amélioration

de la structure de rendement de la féverole.

- Pendant la deuxiéme et troisiéme année d'essais (1978-79),
nous avons &tudié par des essais en champ l'influence de
l'acide gibberellique (GA3) 3 différentes concentrations et
3 différents stades phénologiques sur la croissance et la
structure du rendement de la féverole. Nous nous sommes con-
cent:és dans des recherches & l'action de la GA3 sur le dé-
veloppement végétatif et reproductif, et plus précisemment
sur les composantes du rendement. En 1978, nous avons analysé
1'approvisionnement en 14C des plantes traitées a la GA3 par
rapport 3 celles sans traitement. Nous avons tenu compte de

1'dge et de la position des fruits dans l'inflorescence.

- En 1979, nous avons testé différents régulateurs 3 11 lieux en

Suisse pour gagner quelques expériences pratiques chez la féverol

3. Nous pouvons résumer les résultats les plus importants de

la maniére suivante:

Essai en champ de 1l'année 1977

le premier stade d'application (stade 6 feuilles) eut les meil-
leuresréactions pour tous les régulateurs de croissance. On re-
léve de fortes intéractions entre le concentrations et les
stades d'application des régulateurs de croissance. Parmi les

dix régulateurs testés, seul l'acide gibberelligue influenca
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positivement la formation du rendement. Le traitement des
plantes au stade 6 feuilles avec GA3 d'une concentration de
107% M eut un effet significativement positif sur le nombre

de gousses. Le rendement des grains s'éleva é€galement, quoi-
que pas assuré statistiquement; il en est de méme pour la pro-
duction de matiére séche totale (environ +20%). Quant 3 1'in-
dice de rendement, il resta constant. Les meilleures chances

de voir le rendement s'élever se confinent a 1l'application de

régulateurs stimulant plutdt que freinant la croissance.

Essais en champ des années 1978-79

Dans ces amples essais, le meilleur stade d'application se con-
firma &tre celui des 6 feuilles. La concentration de GA3 10-4 M
redonna les meilleurs résultats. GA3 stimula la croissance en
longueur seulement juste aprés le traitement. La dislocation

de la longueur dés internoeuds provoquée par GA3 se répéta de
maniére trés identique les 3 années consécutives. Les inter-
noeuds du bas des plantes étaient plus longs, ceux du centre
plus courts et ceux du haut de nouveau plus longs gque ceux des

plantes de référé&nce. GA, augmenta la matiére séche des tiges,

des racines ainsi que ceile de la plante entiére. Aucune dif-
férence marquante ne fut relevée au niveau de la surface fo-
liaire. Toutefois la surface foliaire par internoceud fut accrue
par GA3 pcur les internoceuds du haut qui s'étaient de nouveau
allongés, et diminuée pour ceux du bas, quelque peu raccourcis.

En 1978 nous avons observé parmi les procé&dés de GA, un poids

spécifique des feuilles supérieur pendant la phase ge remplis-
sage des grains. Au stade de maturité on a constaté une améliora-
tion des composantes du rendement en faveur des procédés avec
GA3. GA3 diminue la chute florale. Sur la base des résultats
avec le margquage au 14C, nous avons pu démontrer que 1l'approvi-
sionnement en assimilats pendant la phase critique de dévelop-
pment des fruits é&était meilleur chez les plantes traitées au GA3.
On constata une augmentation du nombre des gousses, du nombre
des grains et du rendement des grains par plante. A chaque année

d'essais, la mise & gousses fut meilleure de maniére signifi-
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cative, alors que le fendement des grains ne le fuit qu'en 1978.
Le poids d'un grain fut supérieur dans les procé&dés avec GA3 en
1978, ce qui s'explique par une assimilation supérieure pendant
la phase de remplissage.

Le régime hormonal momentané dans la plante ainsi que les con-
ditions d'environement présentes (climat, type de sol etc.) sem-
blent avoir joué un grand rble. L'indice de rendement resta
constant pour tous les procédés. Une forte corrélation subsiste
entre le rendement des graines et la matidre sé&che totale. Ceci
montre qu’une augmentation du rendement des grains & l'aide de
régulateurs de croissance doit &tre liée 3 une augmentation de
la production de 1la matiére sé&che.

Etant donné que nos expériences positives avec GA3 ont été
obtenues au cours des années 1977~79 dans des essais exacts,
nous avons testé ce produit au stade 6 feuilles & 1l lieux en
Suisse sur des parcelles semées par des agriculteurs. Aucune
influence positive nette ne s'est répétée sur le rendement sous
les conditions données. Une des raisons principales doit étre
mise sur le compte du développement trés inhomogéne de chague

plante au moment du traitement.
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SUMMARY

1. Shedding of fruits in the field bean (Vicia faba L.) is in-
fluenced by growth regulators as well as other factors. The
objective of this study was to lessen abscission of fruits and
thereby increase the yield by influencing the hormonal bal-

ance of the field bean.

2. The experimental part included field trials over a three

year period.

- During the first year (1977) we tested a range of concentra-
tions of ten growth regulators and applied them at different
developmental stages. The aim was to improve the yield com-
ponents and thus ultimately the yield.

- During the second and third years (1978-79) we conducted more
detailed experiments to test the influence of various con-
centrations of GA3, applied at different stages of develop-
ment, on growth and yield components.

The main aim of these experiments was to determine the effect
of GA3 on the vegetative and reproductive development as well
as on the yield components. The supply of 14C to the young

fruits, some of which had been treated with GA_, was analysed

3
in 1978. We also took into account the age and position of

the fruit in the inflorescence.

- In 1979 we tested various growth regulators at eleven loca-
tions in Switzerland. The objective was to gain first prac-
tical experiences with the use of growth requlators in field

beans.
3. The most important results can be summarised as follows:

Field trial 1977

The first time of application (at the sixth leaf stage) proved
to be the most effective for all growth regulators. There was
a strong interaction between concentratioen and time of applica-

tion of the growth regulators. Of the ten growth regulators
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tested, only GA3 had a clearly positive effect on yield devel-
opment. Pod number was significantly increased by an applica-
tion of GA3

M. Grain yield also rose, though not significantly, and total

at the sixth leaf stage and a concentration of 10

dry matter production increased by about 20%. The harvest index
remained unchanged. Growth regulators which enhance growth are
considered more suitable for increasing yield than those which

inhibit growth.

Field trial 1978-79

These experiments confirmed that the sixth leaf stage is the
best time for application. A concentration of ].O-'4 M of GA3
proved again to produce the best results. Increase in length

was enhanced by GA, only shortly after application. The change

of position and leigth of distinct internodes on the main stem
was similar in all three years. The lower internodes were long-
er, the middle ones shorter and the upper internodes again
longer than those of the control. Dry weight of leaves and roots
as well as total dry weight were increased by GA3. There was

no significant change in leaf area per plant. On the other
hand, leaf area of the upper internodes increased whereas that
of the lower internodes decreased. In 1978 we observed a higher
specific leaf weight during the grain filling period for the
3 14

GA3 lessened fruit drop. Due to labelling with C, we were
able to show that the fruits of plants treated with GA3 re-
ceived a better supply of assimilate during the critical phase

~treatment. At maturity yield components also improved.

of fruit development than the untreated plants. Pod number as
well as grain yield per plant rose, pod number increased sig-
nificantly in all three years whereas grain yield increased
significantly only in 1978. The single grain weight of GA3
treated plants was higher than for the control. This can be
accounted for by better assimilation during the grain filling
period. At this stage the specific leaf weight was higher than
that of the control.

The hormonal balance in the plant as well as environmental con-
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ditions (climate, soil type etc) appear to have played a very
important role. For all trials the harvest index remained un-
changed and a strong correlation was found between total dry
matter and grain yield. This suggests that an increase in grain
vield dQue to growth regulators must be related to an increase
in dry matter production.

In 1979 field plots, as is usual in practical farming, were
sown at 11 locations in Switzerland. GA3 was applied at the
sixth leaf stage in order to estimate whether the same positive
effects could be expected as had already been determined in
exact field trials. Under these conditions it was no longer
possible to determine a uniform positive effect on the yield.
The accepted reason for this was the varying development of

the single plants during the period of treatment.
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