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Wichtige Voraussetzung zur Bereitstellung von Ziichtungsmaterial

Bluhstimulation von Pappeln
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Um genetische Ressourcen zu schitzen und zu erhalten, aber auch um
die Potenziale der neu gezlichteten Genotypen frihzeitig nutzen zu
kénnen, werden an der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt
(Abteilung Waldgenressourcen) in Kooperation mit der TU Dresden (AG
Molekulare Gehdlzphysiologie) im Rahmen des Verbundprojektes Fast-
WOOD Versuche zur Blihstimulation an Pappeln durchgefihrt. Ziel die-
ser Versuche ist es einerseits, raschere Generationsfolgen zu realisieren
und andererseits die jahrliche Beerntung von wertvollen Mutterbdumen
zur Bluhreisergewinnung fir die Kreuzungsztichtung zu reduzieren. Die
Beschleunigung des Ziichtungsprozesses ohne den Einsatz von Gentech-
nik ist von groBer Bedeutung fir die Erzeugung neuer Genotypen.

Zur Steigerung der Energieholzprodukti-
on werden im Rahmen des vom Bundes-
ministerium far Erndhrung Landwirtschaft
und Verbraucherschutz geférderten Ver-
bundvorhabens ,Zichtung schnellwach-
sender Baumarten fur die Produktion
nachwachsender Rohstoffe im Kurzum-
trieb (FastWwOOD)"” sowohl Pappelklone
selektiert und auf Eigenschaften wie Bio-
massezuwachs und Krankheitsanfalligkeit
gepruft als auch neue Klone Uber kontrol-
lierte Kreuzungen gezlichtet.

Wesentliche Zichtungsziele sind Stei-
gerung des Ertrags in Bezug auf Wich-
sigkeit und Wassernutzungseffizienz,
optimierte holzchemische Merkmale (Lig-
nin- und Zellulosegehalt) sowie verbesser-
te holzphysikalische Eigenschaften (Faser-
ldnge und Aschegehalt). Dariiber hinaus
sollen die neuen Ziichtungen ein erhdhtes
Okologisches Potenzial bezlglich ihrer
Standortamplitude und der Anpassung an
klimatische Verdnderungen/Extreme auf-
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weisen. Durch eine BlUhstimulation kon-
nen diese Ziele schneller realisiert werden.

Bliite bei holzigen Gewachsen

Bis Waldbaumarten in unseren Breiten-
graden zur ersten Bllte gelangen, verge-
hen in der Regel Jahrzehnte. So vergehen
bei Buche (Fagus sylvatica) und Esche
(Fraxinus excelsior) 30 bis 50 Jahre bis zur
generativen Phase. Ein Extrem stellen Ei-
chenarten (Quercus spec.) dar. Diese beno-
tigen bis zu 80 Jahre bis zur Mannbarkeit.
Im Gegensatz hierzu weisen schnellwiich-
sige Baumarten wie Pappeln mit 10 Jah-
ren eine vergleichsweise kurze vegetative
Phase auf.

Die Blutenbildung ist ein mehrstufiger
Prozess. Man geht davon aus, dass die
Blihinduktion auf einen von den Blattern
ausgehenden Reiz hin erfolgt. Welche
Faktoren genau diesen Stimulus auslésen,
ist jedoch bislang unbekannt. Wahrschein-
lich wird die Blutenbildung durch eine
Summe endo- und exogener Signale in-
duziert. Hierzu zahlen u. a. saisonale Tem-
peratur- und Lichtreize, aber auch Verna-
lisation und geringe Verfugbarkeit von
Nahrstoffen [13]. Des Weiteren spielen die
Konzentrationen verschiedener Assimilate
eine groBe Rolle bei der Induktion der Bli-
te. So kommt es aufgrund einer Verande-
rung der inhaltlichen Zusammensetzung
des Phloemsaftes zu einer Umprogram-
mierung der Zellen im apikalen Sprossme-
ristem und es werden BlUten anstelle von
Blattern gebildet (Abb. 1).
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Abb. 1: Querschnitt Populus deltoides-Bliiten

Friihzeitige und regelmaBige
Bliite als Ziichtungsbasis

Die im Vergleich zu krautigen Pflanzen
erheblich ldngere Generationsdauer von
Baumen fihrt dazu, dass der Domestika-
tionsprozess und die Bereitstellung von
neuem Pflanzenmaterial fur weitere Kreu-
zungsbemihungen stark eingeschrankt
werden [4]. Da es etwa zehn Jahre dau-
ert, bis Pappeln in hiesigen Breitengraden
fertil werden, kénnen viel versprechende
Neuzlchtungen nicht zeitnah fur weitere
Kreuzungsarbeiten zur Verfiigung gestellt
werden.

Blithstimulation

Unter Bluhstimulation werden alle MaB-
nahmen verstanden, die die physiologi-
schen und morphologischen Vorgénge in
der reproduktiven Entwicklungsphase ei-
ner Pflanze foérdern [2].

Im Obstbau werden erfolgreich zahl-
reiche Techniken fir eine Bluhstimulation
angewendet. So haben sich beispielswei-
se das Herunterbinden oder das Strangu-
lieren von Asten [7] zur Erzeugung eines
Zuckerstaus bewahrt. Ziel ist es, mit der-
artigen Methoden eine erhéhte Konzent-
ration an Assimilaten und stressinduzie-
renden Hormonen in den Knospen zu
erzeugen, die zu einer Umschaltung der



Gewebedifferenzierung von der vegeta-
tiven zur generativen Phase fuhren [5, 6,
7]. An Nadelbdumen haben Techniken wie
Waurzelschnitt oder Ringelung zu einer
erfolgreichen Differenzierung von Bliten-
knospen gefuhrt. Auch bei Anwendung
dieser Methoden sorgt eine Erhéhung be-
stimmter Assimilate flr eine Stimulation
der Blutenknospenbildung.

BemuUhungen, die Kreuzungszichtung
durch eine ontogenetisch fruhzeitige BlU-
te zu beschleunigen, basieren vor allem
auf der Applikation spezifischer Hormo-
ne, wie z. B. Gibberellinen (Gibberellin A4
und A7) und Gibberellinsdure-Hemmern
(Paclobutrazol) [8, 10, 14, 15].

Pappel als
Modellorganismus der Genetik

Die Westliche Balsampappel (Populus
trichocarpa) gehdrt neben der Acker-
Schmalwand (Arabidopsis thaliana) zu
den Modellorganismen der Pflanzengene-
tik. So konnte in den letzten Jahren das
Wissen Uber die Regulation der BlUten-
entwicklung und des Ubergangs von der
vegetativen in die generative Phase auf
genetischer Ebene durch molekulargene-
tische Analysen erweitert werden. Man
fand heraus, dass die Gene bzw. Genbo-
xen CONSTANS, die miRNA regulierte SPB-
Box, FLOWERING LOCUS T, FRUITFULL,
CEN/TFL oder auch LEAFY und APETALA 1
[3, 10, 11, 12, 16] eine entscheidende Rolle
bei oben genanntem Prozess spielen. Al-
lerdings konnten aus diesem Wissen bis-
lang nur bedingt Schlisse zur praktischen
Durchfuhrung der Blihinduktion abgelei-
tet werden.

Bisherige Untersuchungen

Zur Erreichung des oben beschriebenen
Ziels wurden bisher sowohl chemische,
mechanische und photoperiodische Ver-
suchsansatze mit unterschiedlichem Aus-
gangsmaterial verfolgt. Der mechanische
Reiz wird durch Abbinden der Triebe ver-
ursacht (Abb. 2), um einen wurzelwarts
gerichteten Assimilatstrom zu verursachen
und somit durch eine erhéhte Konzentra-
tion an Phytohormonen Uber der Abbin-
destelle eine Induktion der Blite hervor-
zurufen [5, 6].

Der chemische Ansatz beruht auf dem
Einsatz von Phytohormonen. Phytohor-
mone sind biochemisch wirkende endo-
gene, organische Verbindungen, die als
Botenstoffe Wachstums- und Entwick-
lungsvorgange der Pflanzen steuern und
koordinieren. Der Schwerpunkt der Unter-
suchungen wird zunéchst auf die Applika-
tion von Gibberellinen gelegt. Gibberelli-
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Abb. 2: Strangulation einer 5-jahrigen Pappel,
um einen wurzelwérts gerichteten Assimilat-
strom zu verursachen und somit durch eine er-
héhte Konzentration an Phytohormonen iiber
der Abbindestelle eine Induktion der Bliite her-
vorzurufen.

ne werden vor allem in heranwachsenden
(Blatter, Bluten) und -reifenden Pflanzen-
teilen (Frichte) gebildet und férdern bei
zahlreichen Arten das Pflanzenwachstum.
Die Signalinduktion zur Blutenbildung er-
folgt im Blattgewebe, sodass eine gezielte
Behandlung der Blatter erforderlich ist.

Des Weiteren wurde Paclobutrazol, der
Gibberellin-Antagonist, verwendet. Paclo-
butrazol hemmt die Gibberellin-Biosynthe-
se, reduziert das internodiale Wachstum,
verstarkt das Wurzelwachstum, bewirkt
eine frihere Fruchtanlage und erhéht im
Gegensatz zu Gibberellinen den Samener-
trag z. B. bei Tomaten [1].

Ein weiterer Versuchsansatz ist auf die
gezielte Modifikation der Photoperiode
gerichtet. Mittels einer speziellen Pflan-
zenbeleuchtung werden Langtagverhalt-
nisse (16 h Licht und 8 h Dunkelheit) si-
muliert. Zusatzlich zu dieser definierten
Beleuchtung werden einige Pflanzen un-
ter Trockenstress- und Nahrstoffmangel-
bedingungen gehalten. Untersuchungen
von RoHmeper [13] zeigen, dass neben dem
Lichtreiz als die Blute begunstigender Fak-
tor auBerdem eine héhere Temperatur am
Standort sowie eine geringe Verfligbar-
keit von speziell das Triebwachstum be-
glnstigenden Nahrstoffen als blltenbil-
dungsforderlich angesehen werden.

Ziichtung

Zusatzlich zu den bisher genannten
Methoden wurden Pfropfungen von ein-
jahrigen Kreuzungsnachkommen auf Wei-
den durchgefihrt. Hierzu wurden 2-jahri-
ge strauchartige und friihblihende Wei-
denhybriden der Untergattung Caprisalix
als Unterlage verwendet. Diese Pflanzen
hatten bereits einjahrig gebliht, d. h. die
Kompetenz zur Blitenbildung gezeigt. Es
soll nun gepruft werden, ob die Weiden-
unterlage das Signal zur Blihinduktion an
den Pappelreis, der noch nicht bliuhkom-
petent ist, weitergibt. Weiterhin wurden
2-jahrige Pappelpfropflinge auf Pappel-
Altreisermaterial aufgepfropft, um den
Einfluss des blihkompetenten Altmateri-
als auf die Jungtriebe zu testen.

Erste Ergebnisse und Auswertungen
werden in der kommenden Vegetations-
periode erwartet.

Ausblick

Die Versuche zur Blihstimulation sind von
essentieller Bedeutung, um schnellstmég-
lich eine praxistaugliche Methode entwi-
ckeln zu kénnen, die eine zuverldssige Be-
reitstellung von frihblihenden Pappeln in
groBerem Mafstab erlaubt. Die Nutzung
von frih blihkompetenten Pappelgeno-
typen sowie zlichterisch wertvollen Linien
kann bedeuten, dass schon in dieser Pro-
jektphase des Verbundes FastWOOD auf
okologische, ertragsspezifische und vor
allem auch holzanatomische Spezifikatio-
nen zUchterisch eingewirkt werden kann.
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