
Her. Dtsch. Bot. Ge:.. Hd. 84, Heft 6 (197 1), S. 299-3C8 

Wirkungen von Chlorcholinchlorid auf 
das Speicherungsverhalten vegetative," Pßanzenteile 

Von 

Ui.Rlel! KU LI. 

(Biologisches Tm titut der Universit:it SWttgart) 

(Mit 3 Abbildungen) 

(Ei ngegangen am 24. Augus[ 1971) 

1. Einleitung 

Im Rahmen von Untcrsud1Ungcn über den E inOuß von Phytohormonen auf 
die Spcidlcrung in ycgetativen Pßanzenteilen haben wir Versuche mit Chlür
cholinchlorid ~ CCC ((2-Chloräth yl)-trimcthylammon iumehlorid) au,~cführt. 
CCC ist :lls Hemmstoff der Gibbcrcllinbiosynthcsc anzusehen (N INNE:\IA:-.JN et ~i. 
1964, ßRIAN 1966, vgl. aber z. B. REID und CROZrl:.R 1970). O ber den E inOuß 
von CCC auf Speicherung:svorgän~e ist nicht sehr viel bekannt. E ine Zlisammen 
fa ssung der älte ren l.iteratur findet man bei J UNG (1967). Der EinOuß de" 
Hemmstoffes auf die Reservekoh lenhydra te ist nur wenig untersucht worden 
( H AI.EVY und KESSLER 1963, S,.ODDART 1965. POGOSYAN 1968). Von den Lip! 
den s.1. vegetativer Pflanzenteile wurde bisher nu r das Verhalten VOll äthe ri
schen Oien (AUOU-ZIED und SHERHEENY 1971) und der Steroide rBAR7\"ES ct :l l. 
1969) geprüft. Veränderungen im Stickstoffhaushalc sin d versch iedentlich be
schrieben worden (z. ß . EL-DAMATY et al. 1965. LINSER er a1. 1965. SroDDART 
1965). 

Um zu einigermaßen allgemeingültigen Aussagen über die \Virkun~en einer 
CCC-Applikation zu gelangen, ist es erforderlich. Versuchspflanzen ve rs.:hiedencr 
s)'srem:llischer Stellung und ökologischer Typen zu untersuchen ("g1. KuLI. 197 0). 
Außerdem dürfen keine zu hohen Konzentrationen von CCC angewandt wer
den. da sonst neben dem Effekt auf die Biosrnthese von Gibberel linen Hcmm
wirkungen auf versdl iedene Stoffwechselvorgänge in Erschein un g tre ten (vhl. 
z. B. Diskuss ion bei KRELLE 1970). Sol(he unspczifischcn Hemmeffekte si nd l.mn 
in vitro nachgewiesen worden, 50 etwa von F .o\lKNER und MrcHL (1969) bezü~
lieh dcr Glyccrinaldchydphosphatdehydrogcnase. 

2. Material und Methoden 

a) Versuchspflanzen 

\Vie bei unsere n sonstigen Versuchen mit \Vuchsstoffen (KuLL 1970, 1972 ) 
wu rden folgende Arten zu den Untersuchungen herangezogen: Co/cus b!1In/ci 
ßenth., Impatiens mltani Hook., Lycopersicon esndentum Mil!., PopultJS b.d-
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$ •• mi!cr.l -Uastard (Sorte "Oxford" ). Alle Versudlspflanzcn wurden im Gcw:ichs
haus un ter n:uürlichcn Lidnvcrhä ltn issen gehalten. Mit Colem und Populus 
wuruen je :! Versuchsserien zu verschiedenen Jahreszeiten durdlgcfü hn, um Hin
weise auf mögliche jahrcszcitlidl verschiedene (z. B. durch die Photoperiode be
J ingte) Wirkungen zu erhalten. 

Eine übersicht der Versuchsreihen und des Einflusses von CCC auf das 
L:ingct1wamstum der Pflanzen gibt Tabelle t. fn der Regel ist eine \X'adlStum:.
hemmung fes tzustellen; diese wurde mit Hil fe des [-Tests auf Signifikanz ge
prüft (für u > 1 ~ steht n. s. = nicht signifikant). 

T :lhdlc 1 
Ubcrsi1..1lt über d ie Versuchsrei hen, den Lä ngcnzu\\',chs der Pfbnzen (Kontrollen 

jeweils = 100 -;~) un d den Sign if ik:mzgr:td fl de r W::dmumshcmmullg. 

Versuchspf l anze Ernte zeit Versuchs- Zahl. der Zuwachs Signi-
reihe Versuchs- in fikanz -

pflanzen ,: grad CI. 

bei der 
Ernte 

Colcus J""uli. ece 1 5 75 0 , 1 
eee 2 5 70 0,1 
~ce gegoss . 5 62 0,05 

Dezember ece 1 8 83 0,5 
ece 2 7 72 0,1 

Impatiens Dezember eee 1 5 86 n . s . 

eee 2 5 81 n . s . 

Lyeopersicon. Jul i eee 1 5 83 0 , 5 
eee 2 5 85 0 , 5 

Populus April oce 1 4- nicht r:emessen 
cee 2 4- " 

Dezeeber ece 1 4 • 

b) Applikation von CCC 

Aufgrund der Befunde von MURASHIGE (1965) schien eine Ko nzentrJ.tion 
\00 6.1 0- Z M CCC überoptimal. Daher verwendeten wir eine um meh r als f! ine 
Zehnerpotenz verd ünntere Lösung \'on 500 ppm = 3, 16. 10-3 M. Das Chlor
cholinchlorid stammte von der Firma BASF. 

CCC wird den Pflanzen häufig über den Boden zugefü hrt. D:\l1cben iH 
auch das Besprühen der Blä tter wirksam ( TOLBE RT 1960 u.a. ) und kann )ogar 
gii nstigere Ergebnisse liefern (WILL 1966, JUN G 1967, ADEOIPE et a1. 1965). Eine 
&enauc Dosierung der applizierten Stoff menge ist auf diesem Weg .tber nur 
schwer möglich. Wir haben CCC über den Vegetationspunkt aufgebracht, nach
dem sich in Vorversumen mlt ColetlS auch bei Anwendung dieser McthoJe 
Wachsrumshemmungen geze igt hatten. Auf diesem \Vcge können defin ierte Men
ben leicht app liziert werden . Außerdem enesprachen die Bedingungen dadu rch 
vö llig denjenigen der parallel laufenden Versuchsreihen mie ve rschiedenen \Xludl S
stoffen , über die an anderer Stelle berichtet wird (KuLt 1972). Die Aufbringun~ 
der Lösung auf den Sproßvegetationskegel erfolgte mit einer Mikropipctte. Die 
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Applikation fand fünfmal in wöchentlichem Abstand statt, wobei die Pflanzen 
jl,'weils 0,01 bzw. 0,02 Oll der Lösung erhielten (K urzbezeichnung CCC 1 und 
CCC 2). Die Kontrollen erhielten 0,01 Oll Aqu:1. dest. Drei Wodlen nach dei 
letzten Behandlung erfolgten Ernte und Aufarbeitung des M.l.tcrials. 

c) ßestimmun~ der Inhaltsstoffe 

Die Bestimmungen der freien Zucker und der St~rkc erfolgH'n nal.:h fruher 
beschriebenen Methoden (JERfMlAS 1958, 1965; KULL 1965; MCCREAIlY et .11. 
1950). 

Die Extraktion des Rohfettes wurde mit Chloroform -Methanol nach der 
Methode von \VINTER (1963) durdlgeführt. die bereits yon Ih.RINGI:R (1966) ad 
pflanzliches Material angewendet wurde. Bei den Stecklingen ' ·011 Popdu$ b.J/
$.fmi/n.l erhält man allerdings mit dieser Methode i!lfolge des Geha ltes 11.1:-7.
.uriger Stoffe augcrordentlich hohe Rohfett\Vcrtc. Das Rohfen enthält hier ':'Udl 
flüchtige Substanzen. Die Angaben über Rohfettgehalte bei PoP/tlus sind daher 
mit Unsicherheit behaftet. 

In einigen der Versuchsreihen wurde der ycrseifbare Amcil des Rohfettes 
zunächst qualitati v auf seine feltsäurezusa1l11llenscrzung durch Ga<;chromatogr.l.
phic umersudn. Verseifunt; und Herstellung der Methrlesler (0.5 i\1 H~SO, : 
Methanol) erfolgten analog 7.11 der Melhode "on 5TOI n.I, et a1. (1959). D.Hen 
der Gasd)ronlatographie: Gerät Varian-Aerograph 1840-4; S:iule: 20' ~: 1 S·· 
Stahl, l e ';r EGSS-X auf 60-80 Chrom W/A\'(f· DMCS, T emperatur 185 C; 
Detektor: HO, 270 :O C; Injektionstemperarur 200 -C; Trägergas: Stickstoff. 

Die Identifizierung und quantitative Bl!still1mlln~ der freien Amino<;äuren 
e rfol~te !lach der schon irüher von uns verwendeten Methode '\'on P ORT[R .. t .\1. 
( 1957: vgl. KULL und HENTSCHEL 1966). 

3. Ergebnisse 

a) Kollienhydratgchaltc 

Die Ernten der Colells-Versuche erfolgten im Jul i und Dezember ('\'g1. 
Abb. Ja u. b). Untersucht wurden Blätter und Stengel, beim \'Vinterven:uch .luch 
die \\furze ln . Im Sommer wurden einige Pflanzen mit CCC-Lösung gegossen, 
von diesen aber nur die Blätter unterSudlt. CCC führt in den BI:ittcrn zur Zu
nahme der Mono- wie der Oligosaccharide. Am Anstieg des Gehaltes der letzte
ren sind RaHinosezuckcr vor allem im Sommer erheblich beteiligt. Die Stärke
menge wird im Juli nur wenig yerändert, im \Vinter aber stark hcrabgeset7..t. 
Bei Applikation des CCC über den Boden ist die Wirkung auf die Zuckerspei 
cherung deutlichcr ausgcprägt. Dies dürfte seine Ursad)e in der wesentlich gröge
ren Menge haben, die in diesem fall den Pflanzen zugeführt wird. BCll1crk':ns
wert ist das Auftreten von Stadtyose in meßbarer Menge. Der Gesamtgehalt an 
Reservekohlenhydraten (be rechnet in Monosacmarid-Einheitcn) nimmt im Som
mer und \'Vinter in etwa gleichem Ausmaß zu. Die Abnahme der Stärkemenge 
im Dezember wird also durch eine intensivcre Zunahme der freien Zucker kom
pensiert. Stengcl und \'Vurzeln zeigen ein prinzipiell gleichartigcs Verhalten, wie 
aus Abbildung 1 hervorgeht. 

Die Ergebnisse der mit Impatie'lS ausgeführten Versuchsreihe sind in ,\b
bildung 2 dargestellt. Die Zuckermengen nehmen in allen Pflanzenteilen zu. Die 
St:irkegehalte werden in den Blättern verringert; in den Stengcln und \'V'url,:,ln 
ist ihre Veränderung unbedeutend. Die Zunahme der freien Zucker i.!o~ in den 



0)
 

Bl
Q~

er
 

K
. 

((
(1

 
(C

LZ
 

(ce
 ,.

.j
Q~

1M
 

I I 

I 
1 

S
d

"!
\'j

'IJ
o.s

e 

~
 

Fr
uc

.bS
<!

 

~
 

GI
~ .. 

o"
" 

M
o
r.

o~
u:

ho
r.
de
 

M
on

o-

5
0

,,
" 

OI
'S

Q_
 

So
.tC

h. 

51
0 .

. 

1
'l
.d

r 

Si
en

g<
1 

K
. 

(O
C1

 
((

(2
 

C
l 

.s, .
... i,

o,
,.,

e 

n:rm
n: 

.Q
of
fl
n~
H 

t7:
7J

 
Sf

oc
nY

C
le

 

0I
'9

0
>«

ch
or

.d
e.

 

b)
 

K
o 

((
(1

 
[C

C
l M

o
n

o
_

 

S
a
tJ

, 

01
,9

'-

So
.c,

n 

Sl
cv

h.
 

B!
c.H

er 

K o
 

CC
C1

 
[C

C
I 

St
en

ge
! 

~
 

1·
,(,

 s 
w-

K o
 

[(
(1

 
((

(2
 

11
 D

 n
 

W
I.I

l"l
ein

 

A
bb

. 
I.

 V
er

ha
lt!

;'n
 d

l'r
 K

oh
lc

nh
yd

r.
nc

 i
n 

vc
gc

t,
ni

vl
:n

 T
ci

h:
n 

vo
n 

C
oi

tu
s 

bl
l/

m
ei

 b
l'i

 B
e

hJ
nd

lu
nG

 d
er

 P
fh

n
u

n
 m

it
 C

hl
or

ch
ol

in
ch

lo
ri

d.
 

a)
 E

rn
te

 i
m

 J
ul

i;
 

b)
 E

rn
te

 i
m

 D
ez

em


be
r.

 
E

rl
äu

te
ru

n
g

en
: 

K
o 

=
 

K
o

n
tr

o
ll

p
fh

n
zc

n
. 

C
C

C
 1

 
=

 
je

 0
,0

1 
m

t 
C

C
C

-L
ö

su
n

g
 

(5
00

 p
p

m
) 

ap
pl

iz
ie

rt
, 

C
C

C
 2

 =
 

je
 0

,0
2 

m
l 

C
C

C
-L

ö
su

n
g

 (
50

0 
pp

m
) 

ap
pl

iz
ie

rt
, 

C
C

C
-

ge
go

ss
en

 =
 

L
ös

un
g 

ü
b

er
 d

en
 B

od
en

 z
u

b
cf

ü
h

rt
, 

'" o '" c: " • n ~
 '" S " 



Wirkungen von C hlordlOl inmlor id 303 

Blättern besonders ausgeprägt, so nimmt etwa d ie Saccharosemenge von 1,0 % 
in de r Kontrolle auf 4,6 70 des Trockengewichts, also nahezu das Drcibd-tc, bei 
CCC 2 zu. 

K, (((1 (CCl Ko CCC1 (CC I Ko CCC1 CCCI 

110(10- I 
S=h I I 
01.9°-

~ I i ! I , 
S~J, 

~ 
U U 

SI""" 

D D D n D D 
Blaffe,. Wur lel" 

1----1 ~ .. _ 

1"4d" "'.4d'l< """,aT.' 

Abb. 2. Verha lten der Kohlenhydratc in \' cgcutlvcn Teil en von fmpatiens SIIltan; bei 
Behandlung d er Pflan zen mit Chlorcho lil' ch lorid . Ern te im Dczember. Erläuterungen 

\'gl. Abbildu ng 1. 

Eine Versuchsreihe mit Tomaten (Ernte im J uli) soll nur ku rz ..:rwähllt 
werden. In den Blättern ni mmt bei dieser Art de r Gehalt an Oligosa.::chariJcn. 
'or allem Saccharose, ab, die Stärkemenge schwadt zu. Der Cesamtkohl ... ; l 

h} dratgehalt verändert sich dadurch kaum. In den Stengeln steigt dies~r dage~e n 
in folge einer starken Mengenzunahme der Zucker an . D ie Ergebnisse werd<.! ll 
nur im Zusammenhang mit den gleichzeitig ausgeführten Gibbcrell in -Versudlcn 
\' 011 " erständlich und daher an anderer Stelle gen l uer besprochen (KULL 1 9 7~ ). 

Bei den bei den Versuchsserien mit Populus im April und Dezember wurden 
jnveils die Rinden untersucht (vgl. Abb. 3). In bei den Fäll en nehmen 3\1C freien 
Zucker bei CCC-Applikation zu. Der Effek t ist im April und hier bei J en Ol is o
sacdla riden besonders ausgeprägt. Im Früh jahr kommt es du rdl CCC zu ~ if!er 
prozentual viel höheren Zunahme der Ra ffinosezucker als bei der W' iJl tersrrie. 
Offenba r füh rt die H emmstoffgabe zu Beginn der Hauptw::lchstumsph:lsc im 
Zusammenh ang mit de r Hemmung des \'VadlS tums zu einer Anreichcrung der 
Raffinosezucker. Im November/Dezember, einer Zeit, in de r kein Wachstum 

21 
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erfolgt. bleibt die W'irkung des Ch lon.:holinmlorids auf die RafiinosC'z uck~r
gdl:.\!tC ge ringer. Die Gesamtkohlenhydratgehalte nehmen in allen Fäll.::n z u. Bei 
den Pflanzen der ''1intcrscric. die während der Zeit der CCC-Applik;J.tion nOI.:!l 

ßl :i tt cr trugeIl , könnten dafür Vorgiinge im Zus.lmmcnhans mit einem Rück
tramport aus di esen Organen verantwortlich sein. Die Pfl:lIl 7.t:l1 der Aprils:!ric 
bl'saßen w5hrcnd der Applikation jcdodl keine Blätter. so daß die Vcrmchrun~ 
der Kohlenh ydrate in der Rinde n rmutlich mit einer Abnahme :lndCfl'l", unb~~ 
kalllHcr Stoffe korreliert ist. Andere Möglichkeiten wären eine ve rstärkte Ph0to
!:>}' nth t·sc in den bei den Stccklin~cn chlorophyllführcnclcn Rinden od".'f l':I1:':

mnklichc Zufuhr \ 'o n Kohlcnhydr:ltcn aus den \Vurzd n. Zumi ndl'sl It:tztcr:s 
('r~dl ci O{ J.bcr wenig wahrscheinlich. 

1<'0 aJ..1 (CCl Ko ([(1 

M~" 

~ Souh 

, 

C!ogo" I 5« .. 

I 
~ 

Stg,kt 

Abb. J. Ve rhalten der Kohlenhydrate in Rinden von Popt/ fus balsamifera bei 
Behandlung der Pflanzen mit Chlorcnolinchlorid. Erläuteru ngen vgl. Abbildung I. 

b) Rohfeugehalte 

Die eben angeführten überlegungen wa ren Veranlassung , die Rohfettge
halte zu untersuchen, um Anhaltspunkte für eine denkbare Mengenabnahme von 
Verbindungen der Lipidgruppe z u erhalten . Die Befunde sind in der Tabelle 2 
wiedergegeben. 

Bei CoJeus und Lycopers;con treten keine ~ i gnifikant e n Mengenverände
rungen ein. In den Pappelrinden find en wir im D ezember eine Vermehrung des 
Rohfettgehaltes. Im April ist nur bei CCC 2 cin geringer Effekt 'Zu bemerken. 
Allerdings haben gerade die Versuchsreihen mit PopuJus wegen des hohe:1 Harz
geha ltes der Rinden (vgl. bei Methoden) nur beschränkte Aussagekraft. Insoweit 
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TJb c ll c 2 
Rohft'tq;eha ltc nach Appli k,lt ioll \'on Chlorcholind, lond 

(in ProZt'nt des Trockl' n gewldHs~ 

Ko eee 1 eee 2 

Col eus Bl a tte r Juli 0 , 8 7, 1 6 , 9 

l'7co ~el:'sicon :n a ttcr Ju li 5 , 0 5, 7 5,6 

Fo pul us Ri nde:t April 9,0 8 ,9 9, 3 

Popu1un Ri nden De z . 15 , 3 17 , 5 

die nur stichproben haften Daten Schlußfo lgerungen zulassen , ist an zullt:hmell . 
Jaß CCC keinen merklichen E influ ß a uf d en Roh fettgehalt der Pflan7:: n h.' L 

Der yerseifba re Ante il des Rohfettes yon Popu/us w urde ga<:chrl) lll ato~ ~ ·,-:.
phisdl auf seine FcttsäurczusamlllCIlSetz unp; unterslI cht , Die :lu ftrctc nJ('1l Pe,'!,s. 
konnten durch MitchromatOg ra phicr~n \'on Bcz llgssubstanzen na hcl.ll .ll !c n:

geordnet werden. Bemcrkenswert ist das Vorkom men bctr:ichtl icher Mc-n~cll , 'Oll 
Margarinsäure (?) (K ult und J ER EMIAS, in Vorbcr~i run ~), Qualit .1ti \·c V("r"lnde
ru ngen treten weder zwischen April und Dezember noch i nn ~' rll.llb J er S..:':,ie ll 
unter dem E in flu ß \'on CCC a uf. Dic qua ntitati \"en Vcri lld erll n~ell llIltcr dei' 
Ein wirkung des H emmstoffes, bezogen a uf g leidH.! Gc,amtlll~n ~(' :-t n V(·r;.: ö( , 
b:-t rem, sind relati v ger ing und so llen nom im ein zelnen überprüft werden. 

c) Gehalt !;! freier Aminosä urcn 

Den E influß von C hlormol inchlo rid au f Aminosäuregeha lte h:-lbc ll wir hl' i 
d en bei den Coh-u~-Seri cn untersucht . D ie E rgebnisse z ei ~t Tabelle 3. 

T abel l e} 
G eha lte an fn' ien Aminosäu ren in Bla tte rn \"on C01CII5 n.lch t\p plik.lt ioll "0 11 

Chlon .:hol inchlorid (in Prozent des Tro{-Kt'ngr wichts; Sp = -' Ir r, ge < C,::: I ~ ( ). 

Aminosi"i ure 

Alan i n 

- Arninobutte~saure 

Aspa ra'!; in 

Gl utar'li n 

Le uci;t/Jsol ':!",;c .... !1. 

Lysin/ArE';" ini:1 

Se r i rJ'J- l :rc i n 

I'yr os i n 

V'3.lir. 

Sumne : 

Ju l i 

Ko C'JC 1 CCC 2 

0 , 12 0 , 04 0 , °3 

0 , 06 0 , 02 0 , 03 

C, 08 0 , 03 0 , 01 

So 

C. 09 C, C8 0 , 09 

° , 04 0 , 02 0 , 02 

Sp Sp ? 

0 , 02 0, 02 0 , 01 

Sp 

0 , 02 Sp Sp 

0 , 02 0 , 02 0 , 02 

0 , 47 0 , , 0 0 , 24 

Deze r.tbe r 

Ko CCG 1 CCC2 

e , 10 0 , (9 O , O~ 

0 ,0 ; 0 , C3 Sp 

0 , 04 C, 03 0 , 02 

0 , 03 0 , 03 0 , 01 

C, 02 0 , 01 0 , 03 

0 , 02 Sp 0 , 02 

e , G1 0 , 01 0 , 02 

Sp 

Sp 

Sp 

Sp 

0 , 02 0 , 03 0 , 02 

21 " 
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In beiden Versuchsreihen nimmt die Menge freier Aminos:iuren J.b. 1m 
Sommer ist der Effekt stä rker ausgeprägt. An der Gehaltsverringerung ·;ind 
Alanin und ;'-Aminobuttcrsäurc führend beteiligt. 

4. DiskulIsion 

Die Applikation ,'on Chlorcholindliorid führt in der Regt'! zu ei ner Zu
n.' hme der Menge löslidlcr Zucker und des Ccsamtkohlenhydr:ltgchalte$. i\!m
lichcs hatten schon STODDART (1965) :tn LoJimn und POGOSYAN (196~) an Vllis 
l;cfundcn; diese Autoren hatten jedodl nidn die Mengcnvcr:inclerullgcn ~l1lcr 
cin7elnc:l Zucker untersucht. Der Effekt des CCC auf die Kohlcnhydratspcichc
n.l!l~ ist demjenigen yon Gibbcrcllin entgegengesetzt. Auf diese V\!rh:iltni,,5C 
'v irJ an anderer Stelle naher cingcgan ~cn (KUL::'" 1972). Die St;irkc :teigt in Blir
(an Hrschiedemlich erhebliche Gehaltsabnal1ll1cn. Dies steht in Einkbng mit 
Daten, die MACCHIA (1967) an Erbsen erh.llten hatte, Die Anhäufung ';011 Spei
cherkohlcnhydraten nad, Zufuhr von CCC steht sicher in engem Zusammenh In!; 

mit der \'Uamstumshemmung, wie sdlon STODDART (1965) vermutete. D.lncocll 
könnten die Erhöhung des Chlorophyllgehaltes und eine infolgeJcs~en ·;erst:irl;te 
Photosynthese von Bedeutung sein (EL-foULY und ASHOUR 1970), 

Die bei Coleus und POPIIIIlS untersuduen jahreszeitlichen Unrcrsdüede J er 
CCC-\Virkungen sind gering. Die prozentuale Vermehrung der Zuck!.!r ist hei 
der P:1ppclrindc im April und bei Colclts im Juli höher als im DczclT,bcr, J. 11. 
während stä rkeren \~'adlStumS der Pflanzen d eutlidter ausgeprägt. Da die '/':1'

suche im Gewächshaus sta ttfanden, kann der Temperatur als Faktor keine ent· 
scheidende Bedeutu ng zukommen. Eine jahreszeitliche Abhängigkeit der Wir
ku ngsintensität von CCC hatten smon CATHEY und STUART (1961 ) ;;efunJ.!n. 
Nach C."THH (1964) soll dabei nicht die Photoperiode, sondern die Lichrintemi
t:tl aussrnlaggebend sein. 

I n diesem Zusammenhang ist das Verhalten der Raffinosezucker interesS.lnt. 
Es wurde bereits erwähnt, daß deren Anhäufung mit der Wachstumshemmu'lg 
.(.'ng korreliert sein dürfte, da angenommen werden kann, daß diese Galaktosido
s"ccharo~cn für Warnstumsvorgänge \"on besonderer Bedeutung sind (JERI::~U " S 
1964 ). Es ist denkbar, daß eine Regulation dabei über die von der Photoperiode 
nbhängige Gibbercllinsynthese erfolgt, auf wcld,e das CCC hemmrnd wirkt. 
Zur Abklärung dieses Problems sind weitere Versuche erforderlich. 

Die Vermehrung der freien Zucker nach Applikation von CCC dürfte mir. 
der mehrfarn beobachteten Erhöhung der Dürrercsistenz. (HALEVY und K E'i 'iL' . R 

l tJ63, USKOV und PYATYGIN 1969, BA OANOVA und L EV INA 1970, ZAOONTSEV 

Ct :1 1. 1970) und Kältcresistenz (HALEVY und KESSLER 1963 , MARTH 1965, 
MICHNltWICZ et aJ. 1965, WUNSCHf 1966- ZADOr\TSEV et al. 1970) in cn:;C'ill 
7us:\mmenhang stehen . 

Die Veränderungen der Aminosäuregehalte bei ColclIs stehen in Einklanf: 
mit den Literaturangaben über das Verhalten des löslichen Stickstoffs n:tcll CCC
Applikation (El.- D .'\MATY Cl aL 1965, LI~Sf.. R ct al. 1965, STODDART 1965). l),,

!.:c~('n finden BOKAREV und ]VANOVA (1971) bei Kartoffelblättern eine ZUlllhmc 
~!e'r freien Aminosäuren. Z ieht man die zahlreidH~n Faktoren in Betracht, die 3.d 
dell Aminosäuregehalt einwirken, so ist das bisher vorliegende Versudlsm.uc
rial zu wenig umfangrcirn, um daraus allgemeingültige Schlüsse z.iehcn zu 
können. 
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Für die überlassung von ChlordlOlinch lorid I! ~. : -.!~e ich der Landwirtsduftlichen 
Versuchsstation Limburger Hof der BASF Ludwigshafen. Ferner habe ich Herrn Re
gierungsdirektor Dr. G. Seil! ENKF.R von der B:tdcn~Württcmbcq~iscl-.en Forstlichen 
Versuchs- und Forschungsanst.llt für die Oberlassung der Pappelsteddinge zu danken. 

Zusammenfassung 

Jüngeren Pflanzen von Coleus blwllei, Impatiens sultani, LycopC'ysic.on 
t'swlentum und Stecklingen einer Hybride von PopJdus balsamifera wurdc Hinf
mal in wömentlimem Abstand eine Lösung (500 ppm) von ChlorcholinJ,loriJ 
(= (2-Chloräthyl)-trimcthylammoniumchlorid) über den Vegetationskegel 
appliziert. Bei Co/eus und Lycopcrsicon kam es zu signifikanten Wachstums
hemmungen. 

Die Mengen der freien Zucker werden in der Regel erhöht. Die Stär1...('
gehalte nehmen in Blättern häufig ab, in anderen Pflanzentei len werden sie nur 
wenig beeinflußt . Dic Anhäufung von Zuckern steht mit der Wachstumsh~m
mung in Zusammenhang. Dies wird vor allem am Verhalten der Raffinme
zucker deutlich. Auf die Gesamtgehalte an Reservekohlenhyd raten wirkt CCC 
in der Regel umgekehrt wie Gibberell in. 

Die Gehalte des mit Chloroform-Methanol extrahierbaren Rohfettes da 
Gewebe ändern sich durch CCC-Applikation nidlt wesen tl ich. Bei Rinden von 
Populu5 wird die Fettsäurezusammellsetzung qualitativ nicht und qu.lntitati\" 
zumindest nicht in erhebl ichem Maße verändert. 

In den Blättern von Coleu5 kommt es nach Applikation von CCC zu einer 
Abnahme der Gehalte an freie n Am inosäuren. 

Summary 

Chlorocholine ch loride (= (2-chloroethy 1-)trimethylammonium-dlloriJe) 
was applic:J.ted in a solution of 500 ppm to the apex of young plants of Co!ms 
blumei, Im patiens mltani, Lycopersicon esculentum, and cutt ings of a hybrid 
of POPUlU5 balsamifera in the course of 5 weeks. Coleu5 :lnd L)'coperHcun 
showed a significant inhibition of longitudinal growth. 

In most cases the application resulted in increas ing the contents of ;111 
soluble sugars. The amounts of sta rch in leaves declinc, in other parts of tho.! 
plants there is only linie variation. The increase of the contents of storage carr.o
hydrates is suggested to be in close conncction with the inhibition of grow~h. 
Especially the behaviour of raffi nose sugars points to such an explanar ion. 

The contents of erude lipids (cxtractable with chloroforme-mcth:1llol) ,ue 
nOt altcred signifieantly by CCC. In the bark of Populus thc composition of 
the fraction of fauy acids does not dlange qualitativcly. 

In leaves of Co/eus the amounts of free amino acids diminish by applic;ttioll 
of CCc. 
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