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l]ber den Einflut3 yon Gibberellins iure 
auf Blfiten  und Doldenbildung beim Hopfen (Humulus lupulus L.) 

F. ZATTLER und P. CHROMETZKA 

Deutsche Gesellschaft ftir Hopfenforschung e. V., Htill, und Bayerische Landesanstalt ftir Bodenkultur, 
Pflanzenbau und Pflanzenschutz, Mtinchen 

The Influence of Gibberellic Acid on the Flower and Cone Development in Hop (Humulus lupulus L.) 

Summary. The treatment of ~che three hop-varieties 'Saazer', 'Hiiller Anfang' and 'Hallertauer' with gibberellic acid 
caused a decrease of the t000-cone weight, hut an increase in cones of each plant. 

With 'Hiiller Anfang' and 'Hallertauer' there was a decrease in a-acid content, in the 'Saazer' variety it remained 
equal, only when it was treated by the dosage t 0 ppm, times two, an increase in a-acid content resulted. 

The organoleptic valuation of the cones showed a decrease in quality especially in respect to cone size, lnpulin con- 
tent and delicacy of aroma. In the 'Hiiller Anfang' variety a high percentage of cock hops resulted also. 

Under the influence of gibberellic acid the development of the hop plant is prolonged, so that the ripening of cones 
is retarded. Early and middle-early varieties thus become middle-early and late varieties. 

The female flower is somewhat retarded in development; in the extreme case this leeds to complete suppression of 
all flower parts and a tendency to reduce the female inflorescence to the original leaf shoot. Moreover, the hybrid 
variety 'Hiiller Anfang' formed monoecious plants. The origin of monoecious plants is discussed. 

The different reactions to treatment with gibberellic acid of the several varieties are caused by the diffeling stages 
of plant development at the time of treatment. 

1. Einleitung und Literaturiibersicht 

NAsg und MULLANEu (t960) berichten erstmals 
fiber die Anwendung yon Gibberellins/iure auf wach- 
sende Hopfenpflanzen in Melbourne (Australien). 
Sie fanden, dab das Oewicht der einzelnen Dolden bis 
zu einer Behandlung mit 50 ppm sowie die Zahl der 
Dolden bis zu einer Behandlung mit t2,5 ppm an- 
stiegen ; dagegen verringerte sich der Oehalt an Alpha- 
S~turen und an Gesamtharzen durch die Gibberellin- 
siiure recht erheblich. 

Im Oegensatz dazu steben die Untersuehungen 
v o n  STEVENS, ROBERTS und WILLIAMS (t961), wo- 
nach das t00-Doldengewicht schon 15 Tage nach der 
Behandlung stark absank; bis zur Ernte hin waren 
kaum noeh Unterschiede im Erntegewicht sowie 
im Gehalt an Alpha-Situren und an Gesamtweich- 
harzen vorhanden; ein leichter Anstieg war jedoch 
beim Hopfen61 zu bemerken. 

ROBERTS und STEVENS (t962) versuchen, diese 
Unterschiede auf klimatisehe Faktoren und auf die 
in Australien praktizierte kiinstliche Bewiisserung 
zurtickzuftihren. Wieweit sie sortenbedingt sind, wird 
nicht erwXhnt ; diese M6glichkeit ist jedoch nicht aus- 
zuschliegen, da NASK und MULLANEY mit einer tri- 
ploiden Lokalsorte 'Pride of Ringwood', ST~VE~,S, 
ROBERTS und WILLIAMS aber haupts~chlich mit der 
Sorte 'Bullion', sparer such mit 'Fuggle' arbeiteten. 

In Versuchen von HARTLEu (1965 und t966) mit 
verschiedenen Hopfensorten trat  durch die Behand- 
lung mit Gibberellins~ure in der Regel eine Vermeh- 
rung der Anzahl der Dotden bei gleichzeitiger Ver- 
kleinerung derselben ein. Beim Ertrag ergaben sich 
hinsichtlich der Sorte, aber auch hinsichtlich des Zeit- 
punktes der Behandlung bemerkenswerte Unter- 
schiede: Von den in der Zeit vom 25. Mai his 9. Juni 
in ungefghr w6chentlichem Abstand jeweils nur ein- 
mal durchgeftibrten Spritzungen mit 5 ppm Gib- 
berellinsgure fiihrte die Behandlung vom 9. Juni bei 
der Sorte WFT2 zu einer Ertragssteigerung von 22% 

und bei der Sorte Bullion die Behandlung vom 
25. Mai zu einer Steigerung yon 9%. Der Gehalt an 
Alpha-S~uren wurde in den Versuchsreihen bei beiden 
Sorten nicht beeinflul3t. 

In weiteren Untersuchungen yon  ZIMMERMANN, 
BROOKS und LlrCENS (t964) im Hopfenbau von Oregon 
(USA) an befruchtetem 'Fuggle'-Hopfen, wobei zu 
sechs verschiedenen Wachstumsstadien drei verschie- 
done Konzentrationen der Gibberellins~ture ange- 
wandt wurden, ergab sich bei friihzeitiger Behandlung 
im,,  5 foot stage" eine Zunahme des Ertrages, verbun- 
den mit einer Verkleinerung der Dolden. Die Art des 
Doldenbehanges war nicht so gedr~ngt, so dab es bei 
der mechanischen PfHicke im Vergleich zu den Kon- 
trollpflanzen weniger besch~digte Dolden gab. Be- 
handlungen zu Anfang der Bltite und bei beginnender 
Doldenbildung lieferten kleinere und schwerer pfltick- 
bare Dolden mit langen Doldenbl~ittchen an den 
Zweigenden. In einer Versuehsreihe mit neun ver- 
schiedenen Anwendungszeiten fiihrte die Behandlung 
w/ihrend der Ausdoldung zu einer Vergr6Berung der 
Dolden. Behandlungen bis zuln allgemeinen Ernte- 
zeitpunkt beeinfluBten den Gehalt an Alpha-S~iuren 
und den Olgehalt nicht, sp~itere Anwendungen be- 
wirkten jedoch eine Zunahme. 

Um die Wirkung der Gibberellinsiiure (Kalisalz der 
Gibberellins~ure =- ,,GA~") auf wachsende Hopfen- 
pflanzen unter unseren Bedingungen zu untersuchen 
und um eventuelle Sortenuntersehiede zu erfassen, 
besprtihten wir drei Hopfensorten: 'Saazer' (mittel- 
frtih, in der Hallertau sehr frtihreifend), 'Htiller An- 
fang' (friihreif) und 'Hallertauer'  (mittelfrtih). Die 
jeweils mehrj~ihrigen Pflanzen standen in einem Ver- 
suchsgarten* nahe beieinander, so dab die Umwelt- 
einfltisse gleich waren. 

* Der bei Wolnzach im Hopfenanbaugebiet Hallertan 
gelegene Versuchsgarten geh6rt zum Hopfenversuchsgut 
Htill der Deutschen Gesellschaft fiir Hopfenforschung 
e.V. 
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TabeI1e  t .  Verabfolgung der Gibberellimdurebehandlu*zgen 

5 ppm 10 ppm 

I Hallertauer (Kontrolle) -- 
2 H a l I e r t a u e r  t2.6.;19.6.;27.6.;3.7. 
3 Hal ler~cauer  12.6. ;27.6.  
4 H a l l e r t a u e r  - -  t2 .6 .  ;19.6.  ;27.6. ;3.7. 
5 H a l l e r t a u e r  - -  12.6.  ;27.6. 

6 S a a z e r  ( K o n t r o l l e )  - -  
7 S a a z e r  t2 .6 .  ;19.6. ;27.6. ;3.7. 
8 S a ~ z e r  12.6. ;27.6. 
9 S a a z e r  - -  t2 .6 .  ; t 9 .6 .  ;27.6. ;3.7. 

10 S a a z e r  - -  12.6.  ;27.6. 

11 Hfiller Anfang (Kontrolle) - 
t 2 Hiiller Anfang t 2.6. ; 19.6. ;27.6. ; 3.7. -- 
13 Hiiller Anfang 12.6. ;27.6. 
t 4 Hiiller Anfang -- 12.6. ; 19.6. ;27.6. ; 3.7. 
t 5 Hfiller Anfang -- 12.6. ;27.6. 

A m  12. 6. 1963 ( P f l a n z e n  e t w a  a~ G e r i i s t h 6 h e  = 5 - - 6  m h o c h )  w u r d e n  0,25 1, be i  
alien weiteren Behandlungsterminen 0,5 1 Spritzfliissigkeit je Pflanze aufge- 
wendet. 

2. Material  u n d  M e t h o d e  

Je fiinf Pflanzen der Sor~cen 'Hallertauer', 'Saazer' und 
'Hiiller Anfang' wurden mi~c 5 bzw. I 0 ppm zweimal bzw. 
viermal in Abst/~nden yon 8 und 14 Tagen behandelt. Die 
Spritzungen erfolgten, wie aus Tabelle I hervorgeht, vom 
t2.6.1963 bis zum 3.7.1963. Zu diesem Zeitpunkt wurde 
die Behandlung eingestellf, da bei den Pflanzen bereits 
die Doldenbildung einsetzte. 

3. B e o b a c h t u n g e n  wi ihrend der Vege ta t ionsper iode  

Eine erste Beobachtung am I0.7.  t963 ergab eine 
Verz6gerung der Bliitenbildung, die am deutlichsten 
bei den mit t0 ppm in 8t~gigem Rhytkmus gespritz- 
ten Pflanzen hervortrat. Die Bliitenstandsachse war 
teilweise stark verl~ingert, so dab die Bltiten einen 
flatterigen Eindruck machten. Bei der Sorte 'Hfiller 
Anfang' trat bei den mit t0 ppm behandelten Pflan- 

Abb. 1. Sorte:  H M l e r t a u e r -  phot .  27.8.1963. 
- -  D o l d e n v e r l a u b u n g  bei  A n w e n d u n g  von  

Gibberel l ins~ure  5 ppm,  4 x 

zen ein Wechsel von der fflr 
Humulus lupulus normaler- 
weise charakteristischen Di6- 
zie zur Mon6zie ein, wobei 
die ~ und d Blfitenst.~inde dicht 
nebeneinander gebildet wur- 
den. Am st/irksten war diese 
Erscheinung bei den in 8tfigi- 
gem Turnus behandelten 
Pflanzen wahrnehmbar. 

Die Seitenarme waren ent- 
sprechend den einzelnen Kon- 
zentrationen verl/ingert; das 
Laub war heller griin, gleich- 
zeitig aber waren deutlich 
mehr Blattanlagen zur Ent- 
wicklung gekommen als bei 
den unbehandelten Kontrol- 
len, so dab die behandelten 
Pflanzen einen buschigen Ein- 
druck machten. Die zahlrei- 
cher gebildeten Bl~itter wiesen 
gr6gtenteils die ungeteilte, 

herzf6rmige Jugendform auf. 
Bei  einer zweiten Beobachtung am t 7. 8. t 963 zeig- 

ten sich im Vergleich zu den Kontrollpflanzen beim 
'Hallertauer'  folgende Erscheinungen : Die Anzahl der 
Laubbl~itter hatte sich vermehrt, w~thrend die Dolden 
kleiner und weniger ausgereift waren als Folge einer 
Verz6gerung der Blfitenbildung und gleichzeitigen 
Verl~ingerung der vegeta~iven Wachstumsphase. Bei 
allen behandelten Pflanzen traten Doldenverlaubun- 
gen auf, die teilweise bis zur Unterdriickung der 
Doldenbl~itter ffihrten. Bei den Doldenverlaubungen 
wurden immer nur herzffSrmige Bl~ttter (Jugendform) 
gebildet (Abb. t). 

Beim 'Saazer' sind die Bl~itter nicht in dem MaBe 
vermehrt wie beim 'Hallertauer' .  Die Blfitenstands- 
achsen waren teilweise bis zu t 5 cm in die L~inge 
gezogen, wobei die Doldenbl~ttter in der Entwick- 
lung stark gehemmt und die Spindelinternodien sehr 
verlfingert erschienen. 

Am st~trksten auf die Behandlung mit Gibberellin- 
s~ure hat die Sorte 'Ht~ller Anfang' angesprochen. 
Die St6rung der Bltiten- und Doldenbildung um- 
faBte alle m6glichen Stadien bis zur v611igen Aufl6- 
sung der Bltite; im Endstadium entwickelten sich an 
den Blt~tenstandsachsen nur noch die Laubblattan- 
lagen (Abb. 2). Unter dem EinfluB der Gibberellin- 
s~ture vollzieht sich also interessanterweise eine 
__+ deutliche Rtickf~hrung des weiblichen Bltitenstan- 
des und seiner einzelnen Bliitenorgane in den ur- 
sprfinglichen bebl~itterten SproB. (Uber den weib- 
lichen Bl~tenstand des Hopfens siehe W. K U P P E R ,  

t933.) Bei den Konzentrationen 5 ppm in 8tfigigem 
und 10 ppm in 8- und t4t/igigem Rhythmus ge- 
spritzt, trat  in starkem MaBe Mon6zie auf, wobei 
zun~ichst nur m/innliche Bltiten auftraten und die 
weiblichen jeweils erst am Ende der Blfitenrispe er- 
schienen (Abb. 3). Die m~innlichen B1/iten enthielten 
Antheren, deren Pollenk6rner sick nach der Reduk- 
tionsteilung nicht weiter entwickelten und nicht zur 
Reife gelangten; dagegen waren alle anderen Zellen 
der Antheren voll ausgebildet. Die weiblichen Blt~ten 
wiesen befruchtungsf~thige Samenanlagen auf. Die 
Zeitdauer der Blfite erstreckte sich fiber fast acht 
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Wocl~en und war gegent~ber den 
unbehandelten Versuchspflan- 
zen mehr als verdoppelt.  Durch 
die Gibberellinsiiure war bei 
'Ht~ller Anfang' schliel3Iich auch 
noch die Doldenverlaubung be- 
sonders augenf~tllig; fast jede 
zweite Dolde war yon dieser Er- 
scheinung betroffen. 

4. Beobachtungen bei der Ernte 
und Untersuchungen am 

Erntegut 

a) E r n t e e r g e b n i s s e  

Am 21.8. 1963 wurde aus den 
einzelnen Versuchsreihen je eine 
vergleichbare Pflanze geerntet. 
Die Ergebnisse sind in der fol- 
genden Tabelle 2 enthalten. 

Wie aus der Tabelle hervor- 
geht, ist die Amahl  der Dolden 
je Pfla~r durch die Behandlung 
zumeist angestiegen; bei der Sorte 'Hallertauer '  war 
dies stets der Fall, wobei sich im Versuchsglied 2 
(5 ppm; 4x) die Doldenzahl fast um das Dreifache 
erh6hte. Der 'Saazer' dagegen reagierte im allgemeinen 
am schw~tchsten, und hier rief die Dosierung 10 ppm 
eine Verminderung der Doldenzahl hervor. 

Das 1000-Doldengewicht ist bei allen behandelten 
Pflanzen abgesunken, am st~irksten beim 'Haller- 
tauer '  und beim 'Saazer', wodurch die Verkleinerung 
der Dolden unter dem EinfluB yon Gibberellins~ure 
zum Ausdruck kommt. 

Eine Zunahme des Gewichtes der gamen Pflanze -- 
vor allem durch die Vermehrung der Blattmasse -- 
t ra t  beim 'Hallertauer '  und 'Htiller Anfang' durch 
die Dosierung 5 ppm, 4 x ein; die h6here Konzentra- 
tion und h/iufigere Anwendung ftihrte aber zu einer 
deutlichen Verminderung. Hervorzuheben ist, dab 
bei der unter den Witterungsbedingungen der Haller- 
tau besonders frtih reifenden Saazer Sorte stets eine 
starke Verminderung des Pflanzengewichtes eintrat. 

A b b .  2. S o r t e  : Ht~l le r  A n f a n g  - -  p h o t .  8 . 8 . 1 9 6 3 .  - -  Z u n e h m e n d e  A a f l 6 s u n g  d e r  w e i b -  
l i c h e n  B l t i t e n s t S m d e ;  i m  E n d s t a d i u m  e n t w i c k e l n  s i ch  a n  d e n  B l f i t e n s t a n d s a c h s e n  n u r  

n o c h  d ie  L a u b b l a t t a n l a g e n .  G i b b e r e l l i n s X u r e  10 p p m ,  4 x  

ner bei der unter den 6rtlichen Bedingungen besonders 
frtihen Saazer Sorte. 

c) B e s t i m m u n g  
de r  A l p h a - H o p f e n b i t  t e r s~ iuren  

Die Bestimmung der Alpha-S~iuren erfolgte zun~ichst 
am t9. 8. 1963 an drei Proben von GrCinhopfen 
aus den Versuchsgliedern des 'Hallertauer '  (Tabelle 3) 
nach der konduktometrischen Methode von HARTONC 
( H A R T O N G ,  J A N S E N  und M E N D L I K  1956/57). 
Schon diese informatorische Untersuchung zeigt, 
dab der Gehalt an Alpha-S~iuren durch die Gibberel- 
linsiiurebehandlung absinkt, am st/irksten bei der 
h6ehsten Konzentration. 

Die Bestimmung der AIpha-S~iuren beim Trocken- 
hop fen wurde am 5. 12. 1963 far alle Versuchsglieder 

b) H a n d b o n i t i e r u n g  
Die Handbonit ierung der Dolden nach Punkten er- 

folgte nach der Standardmethode der Wissenschaft- 
lichen Kommission des Europ~ischen Hopfenbau- 
biiros (erreichbare H6chstpunktezahl  = t00 Punkte), 
wobei folgende Eigenschaften beurteilt  werden: 
Pflticke, Trockenheitszustand, Farbe und Glanz, 
Zapfenwuchs, Lupulingehalt und Lupulinbeschaffen- 
heir sowie Aroma. Von der Punktsumme dieser ,,wert- 
gebenden Eigenschaften" werden gegebenenfalls 
Minuspunkte ftir bestimmte M~ngel abgezogen, wobei 
im vorliegenden Falle nur die Doldenverlaubung in 
Betracht  kam. Das Ergebnis der Handbeurtei lung 
zeigte, dab in keinem Falle ein Versuchsglied die 
Punktzahl  der unbehandelten Kontrollen erreichte. 
Die Wertminderung dureh die Gibberellins~iurebe- 
handlung wird vor allem beim Zapfenwuchs und 
Lupulingehalt sowie durch die Verschlechterung des 
Aromas herbe~geftihrt. Besonders hoeh ist der Wert- 
abfall bei der friihen Sorte 'HtillerAnfang' (mit Minus- 
punkten fiir die starke Doldenverlaubung) sowie fer- 

A b b .  3. Sor~ce: 7dt~lter A n f a n g  - -  p h o t .  
8 . 8 .  1963.  - -  M o n 6 z i e  be i  A n w e n d u n g  v o n  

G i b b e r e l ] i n s i i u r e  10 p p m ,  4 x 
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Tabelle 2. Ergebnisse der Ernte der einzelnen Versuchsreihen 

Gewicht % 1000- % Anzahl % Gewicht % 
der PI1. von Dolden- von Dolden yon der Dolden yon 
in kg unbeh, gewichtillg unbeh, j e Pfl. unbeh, j e Pfl. kg unbeh. 

I Hallertauer 5,950 100,0 697 100,0 3833 100,0 2,400 100,0 
unbehandelt 

2 Hallertauer 7,130 120,0 247 35,4 10265 267,8 3,040 t26,7 
5 ppm; 4 x 

3 Hallertauer 5,800 97,4 450 64,8 5551 144,8 2,420 100,8 
5 ppm; 2 x 

4 Hallertauer 6,070 102,0 292 41,9 6190 161,5 t,850 77,1 
10 ppm; 4 x  

5 Hallertauer 5,030 84,5 356 5t,1 4415 115,2 1,870 77,9 
t0 ppm; 2 x  

6 Saazer 7,400 t 00,0 633 100,0 4170 100,0 2,620 t 00,0 
unbehandelt 

7 Saazer 6,240 84,3 281 44,4 5080 121,8 t,480 56,5 
5 ppm; 4 x 

8 Saazer 6,970 92,8 408 64,5 4363 104,6 t,815 69,3 
5 ppm; 2 x 

9 Saazer 5,830 78,8 39O 61,6 3104 74,4 t, 140 43, 5 
10 ppm; 4 x 

10 Saazer 5,570 75,3 467 73,8 3778 90,6 1,690 64,5 
10 ppm; 2 x 

11 Hfiller Anfang 5,250 100,0 690 t00,0 2493 100,0 1,730 100,0 
unbehandelt 

12 Hiiller Anfang 5,970 113,7 644 93,3 2858 110,6 1,770 t02,3 
5 ppnl; 4 x 

13 Hfiller Anfang 4,800 91,4 636 92,2 2269 91,0 t,470 85,0 
5 ppm; 2 x 

14 Hfiller Anfang 6,130 t t6,8 458 66,4 2546 102,1 1,095 63,9 
t0 ppm; 4 x 

15 Htiller Anfang 6,250 1 t9,0 602 87,2 3128 125,5 t,700 98,3 
10 ppm; 2 x 

Die Gewichtsangaben (t000-Doldengewicht und Gewicht der Dolden je Pflanze) beziehen sich auf das Grt~ngewicht. 

Tabelle 3. Alpha-Siiuren ira Griinhopfen 
(Bestimmung nach I-{ARTONG) 

Alpha-SS~uren 

Hallertauer unbehandeFc 6, t 
Hallertauer 5 ppm; 2 x 5,6 
Hallertauer 10 ppm; 4 x 4,8 

Tabelle 4. A lpha-Siiuren im Trockenhopfen (Bestimmung 
nach HARTOYG) 

Proben-Nr. % Alpha- 
S~uren wfr. 

I Kontrolle 4,8 
2 5 ppm; 4 x 3,7 

Hallertauer 3 5 ppm; 2 x 4,1 
4 10 ppm; 4 x 2,8 
5 10 ppm; 2 x 3,5 

6 Kontrolle 4,4 
7 5 ppm; 4 x 4,4 

Saazer 8 5 ppm; 2 x 4,3 
9 10 ppm; 4 x 4,3 

10 10 ppm; 2 x 5,1 

Hiiller-Anfang 

11 Kontrolle 4,3 
t2 5 ppm; 4 x 2,9 
13 5 ppm; 2 x 3,4 
14 10 ppm; 4 x 3,0 
t5 10 ppm; 2 x 3,7 

durchgeff ihr t .  Tabel le  4 zeigt  die A b n a h m e  der 
Alpha-S~uren be im ' H a l l e r t aue r '  und  'Hfi l ler  Anfang '  
in e indeut iger  Weise auf;  am klars ten  sind bier die 
Ergebnisse  be im 'Ha l l e r t aue r '  : st~trkste A b n a h m e  bei  
5 ppm und 10 ppm j e 4 x  gespr i tz t ,  schw~ichere Ab-  
nahme  bei  5 und 10 ppm je 2 x gespr i tz t .  In gleicher 
Weise, doch nicht  ganz so regelm~il3ig, ist die A bnahme  
beim 'Hti l ler  Anfang '  a b M n g i g  v o n d e r  K onzen t r a -  
t ion  und  der H~uf igke i t  der Behandlung.  

Ganz anders dagegen liegen die Ergebnisse  be im 
'Saazer ' .  Hier  ist keine Verminderung  des Gehal tes  an 
Alpha-S~iuren aufget re ten ,  wohl aber  eine Z unahme  
bei t0  ppm 2 x  gespri tz t .  

5. D i s k u s s i o n  der Ergebnisse  
Die vor s t ehend  dargelegten  Un te r suchungen  zur 

Wi rkung  der Gibberel l ins~ure auf die Blfi ten-  und  
Doldenbi ldung  der drei  Hopfensor t en  'Hallertauer', 
'Saazer '  und 'Hfi l ler  Anfang '  zeigen ~ b e r e i n s t i m m u n g  
sowohl mi t  den Ergebnissen  yon NASH undMuLLANEY 
(lit. cit.) als auch mi t  den davon  abweichenden  yon 
STEVENS, ROBERTS und \u (lit. cit.) sowie 
ferner  mi t  den Un te r suchungen  yon ZIMMERtX{ANN, 
BROOKS und LIKENS. 

NASI-I und MULLANEY erhiel ten bei der Sorte  
'P r ide  of R ingwood '  eine A b n a h m e  des Gehal tes  an 
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Alpha-S~iuren und Gesamtweichharzen. Eine Ab- 
nahme des Gehaltes an Alpha-S~iuren konnten wir 
beim 'Hal ler tauer '  und beim 'Hiiller Anfang'  ebenfalls 
feststellen, dagegen verringerte sich bei unseren Ver- 
suehen das Gewicht der Dolden im Gegensatz zu den 
Untersuchungen yon NASH und MULLANEY. 

Tdbereinstimmend mit  den Ergebnissen yon STE- 
VENS, ROBERTS und WILLIAMS und zum Tell aueh mit  
denen yon ZIIvISIERI~,~ANN, BROOKS und LIKENS bei den 
Sorten 'Bullion' und 'Fuggle '  fanden wit ein Gleich- 
bleiben oder eine leiehte Zunahme des Gehaltes an 
Alpha-S~iuren bei unseren Versuchen an der Sorte 
'Saazer ' .  AuBerdem konnten wit gleiehfalls eine Ab- 
nahme des Doldengewichtes und des Ertrages,  und 
zwar bei allen unseren Versuehssorten, feststellen. 

Auf Grund unserer Ergebnisse dfirften die unter-  
schiedlichen Befunde der genannten Autoren weniger 
auf klimatisehen Faktoren beruhen als vielmehr 
durch die sortenm~iBige Verschiedenartigkeit  des 
Versuchsmaterials bedingt sein, worauf auch ZIMMER- 
MANN und Mitarbeiter  hinweisen. 

Bei den drei hier verwendeten Versuchssorten, dem 
bei uns sehr frfihreifenden 'Saazer ' ,  dem frfihen 'Hiil- 
ler Anfang'  und dem mittelfrfihen 'Hal ler tauer ' ,  sind 
die Unterschiede im t000-Doldengewicht und im Ge- 
halt  an Alpha-S/iuren durch die Verz6gerung der 
Entwicklung unter  dem EinfluB der Gibberellins~ure 
unter  Berficksichtigung der Verschiedenheit der 
Reifezeit der einzelnen Sorten zu erkl~iren. 

Der 'Saazer '  und aueh der 'Hal ler tauer '  blfihte unter  
unseren Klimabedingungen etwas sp~iter als der 'Hii l ler  
Anfang'.  Bei der ersten Behandlung am 12. 6. t963 
war also 'Htiller Anfang'  entwicktungsm/il3ig am wei- 
testen. Bei dieser Sorte wurde das 1000-Doldenge- 
wicht am wenigsten vermindert ,  d.h. je welter zur 
Blfite hin die Pflanzen bei unserer Behandlung mit  
Gibberellins~iure entwiekelt waren, desto l~ngere 
Zeit ha t ten  sie danach zur Reiie, wodurch ein sch~id- 
licher Einflul3 der Behandlung ausgeglichen werden 
konnte. Lediglich die hohe Konzentrat ion (10 ppm, 
4 x gespritzt) verursachte sEirkere Sch/iden. Die Ver- 
minderung des 1000-Doldengewichtes ist beim 'Hal -  
ier tauer '  am h6chsten: diese Sorte bliiht l~nger als 
der 'Saazer '  und braucht  ffir die Reife ebenfalls 1Xngere 
Zeit. Zum Zei tpunkt  der Ernte  war daher offenbar 
die Ausbildung der Dolden noah nicht vollendet. 

Von der Bliite zur Reife braucht  der 'Saazer '  die 
ktirzeste Zeit; ihm folgt der 'Htiller Anfang'  und dann 
erst der 'Hal ler tauer ' .  Gleichsinnig verl~tuft die pro- 
zentuale maximale Abnahme des Gehaltes an Alpha- 
S/iuren bei den drei Versuchssorten : der 'Saazer '  hat te  
bis zur Ernte  am 21.8. 1963 soweit aufgeholt, dab nur 
noch ein maximaler  Verlust an Alpha-S~turen von 
2,3% resultierte; beim 'Hfiller Anfang'  maehte  die 
Reifeverz6gerung dagegen sehon einen Verlust yon 
32,6% aus und beim 'Hal ler tauer '  sogar 4t ,7%.  

Durch die Gibberellins~iurebehandlung warden beim 
Hopfen aus frfihen und mittelfrtihen also mittelfrfihe 
bzw. sp~te Soften. 

In  diese Richtung zeigen such die Ergebnisse von 
STEVENS, ROBERTS und WILLIAMS, bei deren Ver- 
suchen 43 Tage nach der Anwendung der Gibberellin- 
s~iure die behandelten Pflanzen den gleichen Oehalt 
an Alpha-S~iuren aufwiesen wie die Kontrollpflanzen. 
Nach 57 und 72 Tagen fanden sie einen h6heren 
Gehalt an Alpha-S~iuren bei den behandelten Pflan- 

zen. Hier kommt  wohl schon die Wirkung einer f3ber- 
reife der unbehandelten Pflanzen hinzu, wodurch 
der Gehalt an Atpha-S~turen wieder absinkt (ZATTLER 
t961). Auch bei unseren Versuchen mit der Sorte 
'Saazer '  steigt der Gehalt an Alpha-S~iuren bei den 
Pflanzen, die mit  t0 ppm 2 x behandelt  wurden, bis 
zur Ernte  fiber den Wef t  der unbehandelten Pflan- 
zen. 

Die Frage, warum die experimentelle Mon6zie 
nur bei der Kreuzungssorte 'Hfiller Anfang',  nieht 
aber bei den beiden anderen Sorten auftrat ,  bediirfte 
weiterer Versuche zur Kt~irung. Es w~ire denkbar,  
daB unter  dem EinfluB der Gibberellins~iure die 
weibtichen Bliitenanlagen gehemmt und daftir die 
m~innlichen in der Entwicklung gef6rdert warden, 
wie dies von anderen Wuchsstoffen bekannt  ist 
(S6DING 1952, HESLOP-HAm~ISON 1956). 

HESLoP-HARRISON konnte bei den ebenfalls di6zi- 
schen Hanfpflanzen (Cannabis sativa) durch Behand- 
lung mit  Naphthylessigs~iure die Ausbildung m~tnn- 
lieher Blfiten an m~innlichen Pflanzen zugunsten 
weiblicher unterdriieken. Der Autor folgert daraus, 
dab das Opt imum an Wuehsstoffen ffir die Aus- 
bildung weiblieher Blfiten h6her ist als das zur Ent -  
wicklung m~innlicher Blfiten. Bei unseren Versuchen 
mit  Gibberellins~iure zu Hopfen fanden wir das 
Gegenteil: Ausbildung m~nnlicher Blfiten an rein 
weiblichen Pflanzen. SI-IANMUGAVELU (t965) beriehtet  
fiber eine Steigerung des Auxingehaltes in den Pflan- 
zen dutch Gibberellins~iure, und auch AuDus (t959, 
S. 44 ft.) er6rtert  das Zusammenspiel  yon Wuehs- 
stoffen und Gibberellins~ture in der Pflanze. Trifft  
Gleiches such ffir Humulus lupulus zu, dann wiirde 
hier --  umgekehrt  wie bei Car~nabis sativa -- durch 
einen h6heren, durch die Gibberellins~iurebehandlung 
entstandenen Wuchsstoffgehalt  die Ausbildung der 
m~tnnlichen Blfiten begtinstigt. 

Beim Hopfen warden die miinnlichen Bliiten stets 
frfiher gebildet als die weiblichen; die an m~innlichen 
Pflanzen gelegentlich auftretenden weiblichen Blfiten- 
st~tnde werden jeweils zuletzt angelegt, wenn die 
Bildung tier m~innlichen Blfiten bereits abgeschlos- 
sen ist. Die Ausbildung der miinnliehen Bliiten beim 
Hopfen vertr~igt also ein h6heres Wuchsstoffniveau 
als die Ausbildung der weibliehen, da ganz allgemein 
beim i3bergang von de r vegetat iven in die generative 
Phase (also mit  zunehmendem Alter der Pflanze) 
der Gehalt an abfangbarem Wuchsstoff in der Pflanze 
absinkt (SODING, S. 31). 

Eingehendere Untersuchungen fiber die Ge- 
schlechts~tnderung bei Cannabis sativa unter  dem 
EinfluB von Gibberellins~iure teilt KOHLER (t964) mit. 
Nach seinen Angaben warden nur die gesehlechtlich 
labilen, ffir den m~innlichen Charakter  heterozygoten 
Weibehen (also Pflanzen, die s tar t  mit  X X  mit  XX~ 
ausgestat tet  sind) des invers di6zischen Hanfes zu 
einer Geschlechts~nderung veranlaBt. 

Da beim Anbau unserer Kreuzungssorten geiegent- 
lich, wenn auch selten, mon6zische Pflanzen, aber mit  
tiberwiegend weiblichem Charakter  auftreten, w~ire 
es denkbar,  dab die Sorte 'Hfiller Anfang'  eine derart  
geschlechtlieh labile Kreuzungssorte darstellt,  die 
unter  dem EinfluB eines h6heren Wuehsstoffniveaus 
(wie es dureh die Anwendung von Gibberellins~iure 
in der Pflanze ents tanden ist) zur MonSzie neigt. 
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~ber  die Beeinflussung des Geschlechtes der Bliiten 
bei monSzischen Pflanzen berichten GALUI~ (1959) 
und SHIFRISS (t961). GALI:I~ erzielte an Gurken- 
pflanzen durch Behandlung mit Gibberellins~ure 
eine Zunahme der m~nnlichen Bliiten, SHIFI~ISS konnte 
den Anteil tier weiblichen Bliiten bei Ricinus com- 
rnunis durch Gibberellins~iurebehandlung steigern. 
Die Wirkung eines h6heren Wuchsstoffniveaus in 
der Pflanze auf die Ausbildung m~innticher oder 
weiblicher Bltiten ist demnach artspezifisch, worauf 
auch die Unterschiede in der Reaktion auf die Gibbe- 
rellins~tureanwendung zwischen dem Hopfen und dem 
Hanf hinweisen. 

Auch die Entstehung von verlaubten Dolden, die 
Auflockerung der Bltiten und die Aufl6sung der 
Bltitenst~inde bis zur v611igen Unterdrtickung der 
Bltitenbl'~ttter wird durch die Wirkung der Gibberel- 
lins~iure als Streckungsswuchsstoff hervorgerufen, 
wodurch die vegetative Phase (Streckungswuchs) 
gef6rdert, die generative Phase (Bltitenbildung) ver- 
zSgert wird. Durch die Verz6gerung der Bltitenbil- 
dungsphase aber gewinnt die Pflanze Zeit zur Aus- 
bildung weiterer Bltitenanlagen, wodurch die Zunahme 
der Dolden gegentiber den unbehandelten Kon- 
trollen zu erkl~iren w~re. ZIMMERMANN und Mitarbei- 
ter denken an eine Steigerung der Mitosen w~hrend 
der Bltitendifferenzierung und versuehen, damit eine 
Erkl~irungsm6glichkeit far die Zunahme der weibli- 
chen Bltiten zu finden. BERNIER, BRONCHART and 
JACQUARD (t964, dort auch weitere Literatur) 
konnten in der Tat unter dem EinfluB yon Gibbe- 
rellins~ture eine Zunahme der Mitosen bei Perilla nan- 
kinensis und in schw~icherem Mage bei Rudbeckia bico- 
lot feststellen, woraus bei Rudbeckia das anschliegende 
Bltihen der Pflanze resultierte. Diese Autoren er- 
w~hnen indes nichts fiber eine Zunahme der Bltiten- " 
bildung unter dem EinfluB der Gibberellins~iure und 
stellen aul3erdem lest, dab jede Pflanzenart eine un- 
terschiedliche Reaktion auf die Gibberellins~urebe- 
handlung zeigen k6nne. Eine Erkl~irung ftir die Zu- 
nahme der Bltiten und damit der Dolden bei der An- 
wendung yon Gibberellins~iure zu Hopfen in der 
Vorbltitenphase wird daher nicht allein in einem An- 
steigen der Mitoseh~iufigkeit zu suchen sein; auch die 
Verl~ingerung der Bltitenbildungszeit durch Hinaus- 
zSgern der vegetativen Phase wird eine Rolle spielen, 
wobei zu diesem Zeitpunkt die gesteigerte Mitose- 
Mufigkeit bltitenbildenden EinfluB haben kann. 

Die Ergebnisse von ZIMMEI~MAIqN und Mitarbeitern, 
die durch eine Behandlung mit GA a im Doldenstadium 
eine Vergr613erung der Dolden erzielten, sind wohl 
ebenso durch die Wirkung der Gibberellins~ure als 
Streckungswuchsstoff zu erkl~ren. S6DING (S. 38 ff.) 
berichtet ausftihrlich tiber die Wirkung yon Wuchs- 
stoffen aus Pollen, Samenanlagen und befruchteten 
Samen, wodurch eine F6rderung des Streckungswachs- 
tums yon Bltitenteilen in fast allen F~llen stattfindet. 
Diese Wirkung kann durch ktinstliche Wuchsstoffzu- 
fuhr ersetzt werden (ktinstliche stimulative Partheno- 
karpie). 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Die Behandlung der drei Hopfensorten 'Saazer', 
'Hiiller Anfang' und 'Hallertauer'  mit Gibberellin- 

s~ure ergab eine Verminderung des 1000-Doldenge- 
wichtes, aber eine Zunahme der Dolden je Pflanze. 

Beim 'Htiller Anfang' und beim 'Hallertauer'  nahm 
der Gehalt an Alpha-S~turen durch die Behandlung 
ab; bei der Saazer Sorte blieb er gleich bis auf die 
Dosierung 10 ppm, 2 x, wodurch eine Erh6hung ein- 
trat.  

Bei der Handbonitierung der Dolden ergab sicla eine 
Wertminderung besonders hinsichtlich Zapfenwuchs, 
Lupulingehalt und Feinheit des Aromas, wozu beim 
'Htiller Anfang' noch eine starke Doldenverlaubung 
hinzukommt. 

Die Entwieklungsdauer der ganzen Pflanze wird 
unter dem EinfluB von Gibberellins~iure in die L~inge 
gezogen, so dab die Doldenreife verz6gert wird. Aus 
frtihen und mittelfrtihen werden dadurch mittelfrtihe 
bzw. sprite Hopfensorten. 

Die weibliche Bltite wird in ihrer Ausbildung teil- 
weise gehemmt; im Extremfall ftihrt dies zu einer 
Unterdrtickung aller Bltitenorgane mit der Tendenz 
zur Rtickftihrung des ~2 Bltitenstandes in den ur- 
sprtinglichen bebl~itterten LaubsproB. Die Kreu- 
zungssorte 'Htiller Anfang' reagierte augerdem 
mit der Bildung mon6zischer Bltitenst~nde. Die Ent-  
stehung der Mon6zie wird diskutiert. 

Die unterschiedlichen Reaktionen auf die Gibberel- 
lins~iurebehandlung bei den einzelnen Sorten sind auf 
die verschiedenen Entwicklungszust~nde zum Zeit- 
punkt der Behandlung zurtickzuftihren. 
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