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OrientierendeVersuche zur Stecklingsbewur zelungbei Fichte und Kiefer')

Von E. Runguist und E. STEFANSSON

(Vereinfur Forstpflanzenziichtung, Filiale Sundmo, Schweden)

Seit Went (1938) das Vorkommen von einer aktiv wurzel-
bildenden Substanz nachweisen konnte, sind eine ganze
Reihe von Chemikalien auf ihr Vermogen, Wurzelbildung
bei unbewurzelten Pflanzenteilen anzuregen, gepruft wor-
den. Infolge der allgemeinen grofen praktischen Bedeutung
bei der Stecklingsvermehrung hat dieser Sektor der Wachs-
tumsphysiologie in unverhdltnismalig kurzer Zeit eine sehr
intensive Bearbeitung erfahren. Dabei ergaben sich als we-
sentlichste Verbindungen, die eine stimulierende Wirkung
auf die Wurzelbildung von Stecklingen ausiben, die Indo-
lylessigsaure, Indolylbuttersdure, Indolylpropionsaure und
Naphtalinessigsaure. Alle diese Stoffe haben aber den gro-
Ben Nachteil, daB sie nur sehr schwer [8slich sind und dafi
deshalb mit ihnen schlecht zu experimentieren ist. Zur prak-
tischen Anwendung kommen darum heute eine Anzahl im
Handel befindlicher Préparate, die die wurzelbildende Sub-
stanz in einer anderen Form enthalten und auf3erdem in
Wasser leicht l6dlich sind. Solche Préparate werden heute
als Hortomone, Floramone, Belvitan und Rootone angebo-
ten, und man bezeichnet sie allgemein als Wuchshormone.

In der Regel bewurzeln sich mit diesen Pr&paraten be-
handelte Stecklinge starker und entwickeln in kirzerer Zeit
ein groReres Wurzelsystem als unbehandelte Stecklinge. Sie
sind jedoch keine Universalmittel, die immer einen Erfolg
versprechen. Wenn namlich die Umweltverhaltnisse fur eine
Wurzelbildung schon unginstig sind, bleibt auch das zuge-
fahrte Wuchshormon ohne Wirkung (MuHLE LARsEN 1948).
Deshalb bleibt bei allen diesen Versuchen die Behandlungs-
methodik der Stecklinge die wichtigste Grundvoraussetzung
fur einen moglichen Erfolg. Sie 148t sich auch nicht verall-
gemeinern und ist fur die einzelnen Pflanzenarten verschie-
den, die ihrerseits auRerdem noch auf eine Hormonbehand-
lung ganz ungleich reagieren. Die jeweils optimale Konzen-
tration eines Préparates muf3 fir jedesPflanzenmaterial von
Fall zu Fall ermittelt werden. Die einschlagige Literatur
enthélt bisher nur wenige Beispiele fur eine direkte An-
wendung solcher Stoffe bei Fichte (Picea Abies) und Kiefer
(Pinus silvestris). Nach den hier dargestellten Ergebnissen
haben sich hormonbehandelte Fichtenstecklinge in der Regel
schlechter entwickelt als unbehandelte. Dort, wo man bei Kie-
fern bisher Uberhaupt Bewurzelung erzielt hat, scheint man
der gunstigsten Behandlungsweise bei diesem Objekt noch
am nachsten gekommen zu sein. Um nun die Anwendungs-
moglichkeiten der Hormonpraparate fiur die Stecklingsver-
mehrung als einem fiur die Zichtung so Uberaus wichtigen
Hilfsverfahren bei Fichte und Kiefer weiter aufzukléren,
sind in Sundmo, der Norrlandsstation des Vereins fur Forst-
pflanzenziichtung in Schweden, eine Reihe entsprechender
Versuche durchgefiinrt worden, Uber die hier berichtet wer-
den soll.

1. Fichtenversuche

Die ersten Versuche wurden im November 1948 mit Zweig-
spitzen von 9jahrigen Fichten aus einer Hecke (1 m hoch)
begonnen. Die Behandlungsweise wurde dabei variiert und
das Material in 3 Serien aufgeteilt (insgesamt 213 Steck-
linge). 1. Serie: unbehandelte Kontrolle; 2 Serie: mit IB
9 TpM (Indolylbuttersdure: 50 Teile auf 1 Million) behan-
delt; 3 Serie: mit IB 100 TpM behandelt. Als Substrat
diente eine Mischung von Torfmull und Seesand in einem
tiefen Betonkasten, dem im Gewéachshaus eine Unterwarme
von 180 bis 20 C zugefuhrt wurde. Die Lufttemperatur im
Gewéchshaus war gewdhnlich einige Grade niedriger. Nach
Bedarf wurden die Stecklinge gewéssert. Am 7. November
19499 wurde der Versuch abgebrochen und ausgezadhlt. Sein
Ergebnis war nicht ermutigend: Die unbehandelten Kontrol-
len waren zu 5% bewurzelt, die Serie 2 zu 3,3% und die
Serie 3 zu 2%. Wenn auch die Unterschiede nur so klein
sind, daR ihnen kaum ein Wert beigemessen werden kann,

1) Diese auszugsweise Ubersetzung aus dem Jahresbericht
1950 des Vereins fur Forstpflanzenziichtung in Schweden
wurde uns freundlicherweise von den Autoren zum Druck
zur Verfugung gestellt. Die Schriftleitung.

so kann man daraus vielleicht doch eine schwach negative
Wirkung der Hormonbehandlung erkennen, und das Ergeb-
nis dhnelt damit bereits friher gemachten Erfahrungen auf
diesem Gebiete.

Ein weiterer Versuch mit dem gleichen Heckenfichten-Ma-
terial wurde am 1 Dezember 1948 angesetzt. Auch hierbei
waren die unbehandelten Kontrollserien am besten bewur-
zelt. Behandelt wurde damals in den Vergleichsserien mit
IB 50 und 100 TpM, Belvitan (Dosierung I1I) und Hortomone
A in Konzentrationen von 5000, 3330 und 2500 TpM. Behand-
lungsdauer war 24 Stunden. Jede Serie umfallte 204 Steck-
linge. Es ergab sich an bewurzelten Stecklingen: 17,2% in
der Kontrolle, 13,7% bei Belvitan (III = 500 TpM); 10,8% bei
IB 9 TpM; 8,3% bei IB 100 TpM; 5,9% bel Hortomone A
290 TpM; 2,5% bei Hortomone A 3330 und 5000 TpM. Die
hochsten Konzentrationen von Hortomone A hatten also den
geringsten Prozentsatz an bewurzelten Stecklingen gebracht.
Der Gehalt an wirksamer Substanz in den Préaparaten Hor-
tomone A und Belvitan ist zwar nicht bekannt, doch wird
aus den Zahlen wahrscheinlich, daf3 die Bewurzelungsfre-
quenz kontinuierlich mit steigender Menge an aktivem Stoff
absinkt. Ebenso verhielt sich auch die Kallusbildung bei den
Stecklingen. Fast ausnahmslos haben die Stecklinge vor dem
Wurzelziehen einen Kallus ausgebildet. Nicht alle mit Kallus
versehenen Stecklinge haben sich aber bewurzelt.

Nach diesen Versuchen hat es zundchst den Anschein ge-
habt, als ob die Hormonbehandlung sich auf die Bewurze-
lung von Fichtenstecklingen Uberhaupt unginstig auswirkt.
Es konnten aber noch viele andere Grinde fur ihr MiRZlingen
vorhanden sein, die jetzt experimentell nachgepriift werden
sollten. Es wurde deshalb in den weiteren Versuchen auch
anderes Zweigmaterial herangezogen und auch der Zeitpunkt
der Werbung der Zweige und ihrer Behandlung variiert, um
den Einflul des physiologischen Zustandes des Materials
kennen zu lernen. Da der Prozentsatz an bewurzelten Steck-
lingen Uberhaupt sehr gering war, kénnten auch noch an-
dere Umweltfaktoren, wie das gewahlte Substrat, die Be-
leuchtung und sonstige Bedingungen bei den Versuchen so
ungunstig gewesen sein, daf3 sich die Hormonbehandlung
nicht oder sogar negativ auswirken konnte. Ein dritter Ver-
such, der im Herbst 1950 abgebrochen und ausgezahlt wor-
den war, unterstrich die letzte Vermutung. Hierzu war das
Zweigmaterial von 8jihrigen Plus-, Mittel- und Minuspflan-
zen aus einem Sortierungsversuch geworben worden. Von
allen 3 Pflanzengruppen wurden gleichlange Stecklinge (7,0
bis 7,5 cm) geschnitten. Bei diesem 3. Versuch (am 8 No-
vember 1949 angelegt) war auler den Kontrollserien das
Gesamtmaterial 24 Stunden mit 1B 100 TpM behandelt wor-
den. Infolge der schlechten Erfahrungen bei den vorherge-
henden Versuchen wurde nun einmal das Substrat gewech-
selt und jetzt ein Bett von einer 3 Daumen dicken Lage fri-
schen, feingeriebenen WeiRmooses benutzt, das 15 bis 20 mm
dick mit Flottsand bestreut worden war. Wegen der schlech-
ten DurchlUftung in einem groRRen Betonkasten im Gewéchs-
haus wurden nun stattdessen kleine Pflanzenladen verwen-
det, die sich auRerdem leicht zwecks Erreichung der gunstig-
sten Beleuchtung transportieren lief3en. Die Bewasserung
erfolgte nun in der Regel von unten, d. h. die Laden wurden
in Wasser getaucht, so da3 das Moos Wasser von unten her
aufnehmen konnte. Es wurde dadurch vermieden, daf’ die
Nadeln der Stecklinge direkt mit Wasser in Berihrung ka-
men, was dieVerpilzungsgefahr vergroRert hatte. Die Trieb-
Stecklinge wurden jeweils in kleine Sandgruben gesteckt
und einige mm tief ins dicht gepackte Moos eingedrickt.
Dadurch wird die notwendige Feuchtigkeit fur den Steck-
ling geschaffen, die auch nie zu hoch werden kann. Das Er-
gebnis dieses 3 Versuches ist in Tabelle 1 zusammengefaldt
und erweist sich als wesentlich gunstiger als fruher. Bezig-
lich der wurzelbildenden Wirkung der Hormonbehandlung
ist das Ergebnis wenig eindeutig, besonders, da in der einen
Versuchsgruppe die Kontrolle das gleiche Bewurzelungspro-
zent aufwies, wie bei Hormonbehandlung. Die Stecklinge
von den Minus- und Mittelpflanzen verhielten sich freilich
anders. Hierfur kann man als Grund die Uneinheitlichkeit
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Tabelle 1
Fichtenstecklingsversuch, begonnen am: 8. November 1949, SchluBiiberpriiffung am: 15. September 1950

Minuspflanzen Mittelpflanzen Pluspflanzen
0,01 % IB unbehandelt 0,01 % 1B unbehandelt 0,01 % IB unbehandelt
Uberpriifungs Anzahl Anzahl Anzahl
datum mit aufs mit aufs mit aufs mit aufs mit aufs mit aufs
brech. brech. bredh. bredh. brech. brech.
Knospen tot Knospen tot Knospen tot Knospen tot Knospen tot Knospen tot
od.neuem od.neuem od.neuem od.neuem od.neuem od.neuem
Trieb Trieb Trieb Trieb Trieb Trieb
20. 2. 1 0 0 2 1 0 0 1 0 1 1 2
22, 3. 17 3 1 2 12 0 5 3 13 1 3 2
10. 5. 33 5 13 15 24 2 17 7 28 3 20 4
9. 6. 39 9 20 19 36 3 24 9 38 7 30 6
11. 8. 40 10 28 27 44 8 32 17 43 10 40 9
- __15.9, 41 15 29 27 46 9 34 19 43 10 42 11
Anzahl
Stecklinge 56 56 56 56 56 56
Anzahl
bewurzelt 40 23 40 33 40 40
Bewu%ﬁelung 71.4 41,0 71,4 58,9 71,4 71,4

des Versuchsmaterials heranziehen; denn die Anzahl der
bewurzelten Stecklinge in den Kontrollen stieg auch mit zu-
nehmender Stiarke und Festigkeit der benutzten Triebspitzen.
Schon frither war aufgefallen, da8 sich weiche und kleine
Stecklinge schwerer bewurzeln als kriftige. Es konnte sein,
daf3 die Hormonbehandlung ganz allgemein auf kleinere und
von Natur aus weniger bewurzelungswillige Stecklinge glin-
stig wirkt, wahrend sie es bei den stirkeren Stecklingen
nicht tut, oder daB sie wenigstens nicht feststellbar ist, da
diese sich auch ohne Behandlung relativ leicht bewurzeln.
Vielleicht ist auch fiir die letzteren eine andere IB-Konzen-
tration optimal wie bei den schwachen Trieben. Da das
Stecklingsmaterial zu diesem 3. Versuch, wie erwihnt, aus
einem Sortierungsversuch entnommen worden war, ist es
ferner nicht ausgeschlossen, dafl mit der Pflanzensortierung
auch eine veranlagungsmifBige Sortierung Hand in Hand
gegangen war und die Hormonbehandlung deshalb ein der-
artiges Ergebnis erbracht hat.

Die Wirkung der Hormonbehandlung wird dagegen deut-
licher, wenn nicht die Zahl der bewurzelten Stecklinge zu
Grunde gelegt wird, sondern die gebildete Wurzelmenge,
deren MaB das Produkt der mittleren Wurzellinge und der
mittleren Anzahl Wurzeln je Steckling ist. Wenn so nun
diese mittlere Wurzelmenge bei den hormonbehandelten Plus-
varianten-Stecklingen gleich 100 gesetzt wird, so erhilt man
aus Versuch 3 folgende Verhiltniszahlen:

’ Pluspflanzen IMittelpﬂanzen|Minuspﬂanzen
100:79 | 96:68 | 95:52

Stecklinge von:

iBsbehandelt: Kontrol]el

Das bedeutet, daB alle hormonbehandelten Stecklinge ein
kriaftigeres Wurzelsystem entwickelt haben als die unbe-
handelten Kontrollen, wobei die gré6B8ten Unterschiede bei
den Minuspflanzen entstanden. Im groBen gesehen, stehen
diese Zahlen im direkten Verh#ltnis zu den erhaltenen Pro-
zentzahlen filir die Anzahl der bewurzelten Stecklinge. DaB
hierbei die Zahl fiir die Wurzelmenge der hormonbehandel-
ten Stecklinge so viel hoéher liegt, riihrt allein von der gro-
Beren Anzahl der gebildeten Wurzeln her und hat nichts mit
der gefundenen Wurzellinge zu tun. Der EinfluB des Hor-
mons auf die Wurzellinge ist noch unklar. Grace (1939 c) er-
hielt sogar durch die Hormonbehandlung eine Reduzierung

der Wurzellingen gegeniiber Kontrollen. Man kann vermu-
ten, daB die Wurzellinge hauptsichlich von der Erndhrung
des Stecklings abhingig ist und von seinem Vermégen, orga-
nische Substanz zu produzieren.

Grob betrachtet, sprechen diese Ergebniszahlen dieses 3.
Versuchs fiir das Vorhandensein eines Behandlungseffek-
tes durch Hormone bei der Bewurzelung von Fichtensteck-
lingen. Das Zahlenmaterial ist zwar sehr klein, und Unter-
schiede lassen sich dabei kaum sichern, trotzdem diirfte die
diskutierte Tendenz daraus ersichtlich sein. Ungeklért bleibt
bei diesen Versuchen infolge der technischen Schwierigkeiten
die Festlegung der Bedingungen, unter denen eine Hormon-
behandlung in optimalster Weise positiv wirksam wird und
bei denen eine hochstmogliche Haufigkeit an bewurzelten
Stecklingen erzielt wird. Doch zu dieser Frage sind weitere
noch umfangreichere Versuche notwendig.

2.Kiefernversuche

Nach einem grofieren miBigliickten Orientierungsversuch
(Gewichshaus) im Sommer und im Herbst 1948, der mit ganz
krautigen und mit beinahe ganz verholzten Trieben von 6-
bis 10jahrigen und von ca. 60jdhrigen Kiefern angelegt wor-
den war, setzten wir im AnschluB daran am 25. Mirz 1949
einen kleineren Versuch mit fertig entwickelten Lateraltrie-
ben von 25jihrigen Kiefern und mit noch krautigen Late-
raltrieben von 5jahrigen eingetopften Unterlagenkiefern an.
Letztere waren im Gewichshaus angetrieben worden. Das
gesamte Material zu diesem Versuch wurde auf vier Serien
verteilt: 1. eine unbehandelte Kontrolle, 2. Behandlung mit
IB 50 TpM, 3. Behandlung mit IB 100 TpM, 4. Behandlung
mit Floramon A. Die Stecklinge wurden jetzt gleich in
kleine Pflanzenladen gebracht, die als Substrat eine Mischung
von Torfmull und Seesand enthielten. Die Gewdichshaus-
temperatur hielt sich um ca. 19° C. Bereits nach 40 Tagen
hatte ein Steckling ca. 0,5 cm lange Wurzeln gebildet. Wei-
tere Bewurzelungen zeigten sich dann nach 8 bis 13 Wochen.
In Tabelle 2 ist das Ergebnis bei Abbruch des Versuches am
17. Oktober 1949 zusammengestellt. Die Stecklingszahl war
auch hier zu gering und der Versuch selbst statistisch nicht
auswertbar. Immerhin wird aus Tabelle 2 ersichtlich, daB
sich die verholzten Stecklinge von den 25jdhrigen Kiefern
schlechter bewurzelt haben als die krautigen Exemplare von
den Jungpflanzen. Die krautigen Stecklinge scheinen sich

Tabelle 2
Versuch mit verholzten und krautigen Kiefernsteklingen, begonnen am 23. Miirz 1949
Anzahl gesetzs Stecklinge mit Wurzeln
Stecklings# Alter des ter Stecklinge
typ Mutterbaums pro Versudss Unbeh‘andelt IB 50 TpM | IB 100 TpM | Floramon A ’ Summa 3
reihe Anzahli % |Anzahl| % |Anzahl| % |Anzahl| % ’Anzahl‘ %
Verholzte 25 28 1] 36 1 3,6 2 7.1 1 36 | 5 4,5
Krautige 5 28 12 (429 2 | 74 | 2 | 74 1 7 [ 250]| 23 | 205
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am besten unbehandelt zu bewurzeln. Dies wird auch durch
das Ergebnis mit Floramon A, einem sehr schwachen Hor-
monpriparat, unterstrichen. Eine Behandlung krautiger
Pflanzenteile mit IB 50 und 100 TpM und einer Einwir-
kungsdauer von 24 Stunden scheint ganz allgemein zu kraf-
tig zu sein. Bei den verholzten Stecklingen hitte man ein
besseres Resultat erwarten sollen.

Am 9. April 1949 war ein weiterer Versuch mit Zweigspit-
zen von 20- bis 25jdhrigen Kiefern angelegt worden, bei
dem nun verschiedene Versuchskombinationen ausprobiert
wurden: 1. Vergleich zwischen frischem, feingeriebenem
WeiBmgos und einer Mischung von Torfmull und Seesand
als Substrate, 2. Vergleich zwischen Floramon- und Nichtbe-
handlung und 3. Vergleich zwischen Terminal- und Late-
ralbetrieben. Acht Versuchsreihen mit je 25 Stecklingen waren
dazu angesetzt worden. Von 100 Stecklingen, die dabei in die
Mischung von Torfmull und Seesand gesteckt worden waren,
bewurzelte sich keiner. Sie wurden friihzeitig gelb, und nur
wenige bildeten ein schwaches Kallusgewebe aus. Sie star-
ben von innen heraus ab. Die Stecklinge im WeiBmoos mit
Sandschicht blieben linger griin, 14 hatten sich bewurzelt,
und der Rest hatte einen deutlichen Kallus. So schien dem-
nach das frische WeiBmoos ein besseres Substrat darzustel-
len als der Torfmull, was bei spdteren Versuchen sich des
ofteren bestdtigt hat. Unterschiede zwischen der unbehan-
delten Serie und der Floramon-Reihe waren nicht feststell-

Zweige geschah jeweils bei Anlage der Versuchsserie. Finf
verschiedene Zeiten wurden als Versuchsbeginn gewihlt:
1. Februar, 20. Februar, 1. Mérz, 4. April und 11. Mai 1950.
Bei den ersten drei Versuchsreihen wurden Triebe von 1949
ausgewihlt, die sicherlich bereits ganz verholzt waren. Am
4. April 1950 hatten sich an den Unterlagen, von denen das
Material genommen wurde, neue Triebe entwickelt. Die in
dieser 4. Serie gesetzten Stecklinge bestanden also aus fri-
schen, allerdings noch nicht vollentwickelten Trieben. In der
letzten Serie am 11. Mai 1950 dagegen waren diese Triebe
schon fester und kriftiger, aber erst ganz schwach verholzt.
Substrat war wieder WeiBmoos. Die Gewichshaustemperatur
(Unterwdrme wurde nicht gegeben) stieg von Anfang Fe-
bruar bis 1. Mirz von 8° bis 18° bis 20° C an und konnte
dann in dieser Hohe gehalten werden. Als Hormonpriaparat
diente in allen Serien Floramon C und in der fiinften Serie
auBerdem noch Floramon A. Alle anderen Versuchsdaten
gehen aus Tabelle 4 hervor.

Wihrend der Versuchslaufzeit wurde mehrere Male die
Anzahl toter Stecklinge festgestellt. Es zeigte sich dabei, daB3
die Lebensdauer, besonders bei unbehandelten Stecklingen,
sehr stark variieren konnte, z. B. waren die am 1. Mirz
1950 gesetzten verholzten, kriaftigen Stecklinge schon nach
26 Tagen zu iiber 50% tot. Bei den iibrigen Serien war in-
dessen wihrend dieser Laufzeit des Versuches das Abgangs-
prozent hochstens 14%. Noch nach 76 Tagen hatten sich die

Tabelle 3
Versuch mit krautigen Kiefernstedklingen vom 5. Mai 1949. Schluliiberpriifung am 1. Oktober des gleichen Jahres
Unbehandelt IB 50 TpM IB 100 TpM Floramon A Summa

Anzahl Steklinge 15 15 15 15 60
Anzahl bewurzelter Steklinge 9 5 8 10 | 32
Bewurzelungs%o 60,0 33,3 53,3 66,7 | 53,3

Tabelle 4

Kiefernstecklingsversuch vom jahre 1950

Steklingstyp ! verholzt { krautig
Datum des Versuchsbeginns o2 | 202 | w3 1 44| 1. 5.
Behandlung Unbeh.| Flor.C {Unbeh.| Flor.C |Unbeh. Flor.C {Unbeh. Flor.C{Unbeh.,l Flor.C{Flor. A
Anzahl der gesetzten Stecklinge 40 40 | 100 | 100 | 100 | 100 70 70 | 50 | 50 | 50
Anzahl iiberlebende Stecklinge [ 4 | | 6 | 15 8 | 19 | 6 | 3 | 17 | 19 | 25
Anzahl bewurzelte Stedlinge [ 1 | 4 13 | 3 15 1] 0 3 | 7 ] 14 1 2
Bewurzelungs+%o | 25/ 5,0/ 49| 130 3,0/ 150, O 43| 14,0 28,0/ 40,0

bar. Dagegen ergaben sich trotz des sehr kleinen Versuchs-
umfanges deutliche Differenzen in der Bereitwilligkeit zur
Bewurzelung zwischen den Lateral- und Terminaltrieben.
Bei Floramonbehandlung hatten sich von je 25 Stecklingen
fiinf Lateraltriebe und nur ein Terminaltrieb bewurzelt. In
der unbehandelten Kontrolle waren es entsprechend sieben
Lateraltriebe und ein Terminaltrieb von jeweils 25 Steck-
lingen. Bei vier weiteren Wiederholungen dieses Vergleichs-
versuches mit jeweils 25 Stecklingen wurde kein bewurzel-
ter Terminaltrieb mehr gefunden, dagegen zwei, ein, zwei
und drei bewurzelte Lateraltriebe. Auch diese kleinen Ver-
suchsergebnisse bestitigen die bekannte Erfahrung, daB sich
bei Nadelhélzern Lateraltriebe leichter als Terminaltriebe
bewurzeln.

Da die ersten Tastversuche mit krautigen Stecklingen die
besten Resultate ergeben hatten, wurde zu ihrer Bestati-
gung am 5. Mai 1949 ein &#hnlicher Versuch mit krautigen
Stecklingen angelegt. Die Triebspitzen waren zu diesem Zeit-
punkt etwas weiter in ihrer Entwicklung. Das Substrat war
wieder WeiBmoos, die Gewichshaustemperatur wurde um
209 C gehalten. Die Stecklinge hielten sich lidnger griin als
frither, und ein Steckling nach dem anderen bildete einen
Kallus aus. Das Ergebnis dieses Versuches, der im Oktober
1949 ausgezdhlt worden war, wurde in Tabelle 3 zusam-
mengestellt. In allen vier Versuchsreihen sind bewurzelte
Stecklinge erhalten worden. Die unterschiedlichen Ergeb-
nisse der Serien sind jedoch nur als zuféllig zu werten.

Um nun einen gewissen Einblick dariiber zu bekommen,
in welchem Entwicklungsstadium die Kieferntriebspitzen
sich am leichtesten bewurzeln, wurde wahrend der Winter-
und Frithjahrsmonate 1950 ein neuer Versuch in Gang ge-
setzt, zu dem Kieferntriebspitzen von mehr oder minder ge-
triebenen Unterlagen Verwendung fanden. Die Werbung der

Versuche vom 1. Februar, 11. Mai und 20. Februar um
hochstens 18% vermindert. Von den krautigen und offenbar
zu frischen Trieben, die am 4. April 1950 gesteckt worden
waren, blieben zu diesem Zeitpunkt nur 26% und von den
Mirzstecklingen gar nur 10% iibrig. Bei dieser Feststellung
iiberraschte es, wie ein etwa neun Tage dauerndes iiber-
miBiges Treiben (vom 20. Februar bis 1. Mirz 1950) der Un-
terlagen-Mutterpflanzen die Lebenskraft der dann geschnit-
tenen Stecklinge derart vermindern konnte. Im ganzen ge-
sehen, zeigen die Ergebnisse der Tabelle 4, daBl die Vitali-
tidt der geschnittenen Stecklinge und ihr Bewurzelungsver-
mogen offenbar weitgehend von dem physiologischen Reife-
zustand der zur Benutzung kommenden Triebe abhingt. Die
Auszihlung am SchluB des Gesamtversuches (im November
1950) zeigte das beste Resultat bei den am 11. Mai 1950 ge-
schnittenen und gesteckten schwach verholzten Jungtrieben
und das schlechteste Resultat bei den noch ganz unfertigen
Trieben vom 4. April 1950. Ferner bewurzelten sich die ver-
holzten Stecklinge, die am 1. Februar 1950 von praktisch
noch ruhenden Pflanzen genommen waren, schlechter als
diejenigen, die spiter gestecki worden waren wund sich
schon mehr oder weniger im Saft befanden. Im Gesamtver-
such scheint aber die Hormonbehandlung einen positiven
Einflu8 auf die Bewurzelung der Stecklinge ausgeiibt zu
haben. Unerwartet war die Tatsache, daB dieser Effekt von
dem starken Hormonpriparat Floramon C durchgehend hervor-
gerufen wurde. Dagegen war die etwas bessere Wirkung des
schwachen Priparates Floramon A bei den noch Kkrautigen
Stecklingen der Serie vom 11. Mai 1950 zu erwarten. Trotz
der geringen Versuchszahlen kann doch aus diesem Versuch
(Tabelle 4) entnommen werden: Ganz verholzte und ganz
frischkrautige Triebe, als Stecklinge benutzt, bewurzeln sich
nicht so willig wie schwach verholzte noch krautige Jung-
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triebe. Die Feststellung des optimalen Reifungsgrades der
Triebe jedoch bedarf noch weiterer Versuche. Die Ergeb-
nisse unserer Versuche bediirfen ferner einer weiteren Ein-
schrinkung, da das benutzte Material von eingetopften Ge-
wichshauspflanzen stammte, die deutlich schattenbeeinflufit
und zierlicher als Freilandpflanzen gewesen sind. Es muB
deshalb noch offen bleiben, ob sie sich ohne weiteres auf
Freilandmaterial iibertragen lassen, da auBerdem auch die
stets etwas etiolierten Gewiachshaustriebe bewurzelungswil-
liger sind als Freilandsommerstecklinge des gleichen Reife-
grades. AuBlerdem haben ApRIANCE u. a. (1939) gezeigi, daB
eine bestimmte Etiolierung der Triebe die Wurzelbildung
auslésen kann. In diesem Zusammenhang sei noch auf eine
Eigentiimlichkeit der Kiefer hingewiesen, die namlich aus
kiinstlich deformierten Wurzelsystemen Triebe entwickeln
kann, die aus inneren physiologischen Griinden bewurze-
lungswilliger sind als normale. Es miite nun versucht
werden, durch Eingriffe, wie Deformierung oder Verstiim-
melung der Wurzel und womdéglich mit kiinstlicher Be-
schattung der Pflanzen solche etiolierten Triebe zu erzeu-
gen und ihre Bewurzelungswilligkeit zu priifen. Die be-
schriebenen Kiefernversuche wie die Versuche mit Fichten-
stecklingen haben nur orientierenden Charakter gehabt. In-
folge der Kkleinen Individuenzahlen waren auch die Ergeb-~
nisse bezliglich der Auswirkung einer Hormonbehandlung
nicht eindeutig. Mit grofer Sicherheit kann dagegen be-
hauptet werden, daB3 als Stecklingssubstrat sich frisches,
feingeriebenes WeiBmoos besser eignet als eine Seesand-
Torfmullmischung. Es ist ferner zu erkennen, daB sich Late-

raltriebe (bei Kiefern) besser bewurzeln als Terminal-
triebe, daB weiter Stecklinge von Jungpflanzen sich leichter
bewurzeln als solche von é&lteren Bdumen und daB nur
schwach verholzte krautige Stecklinge besser zu bewurzeln
sind als ganz frischkrautige oder génzlich verholzte Triebe.
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(Aus dem Lehrforstamt Bramwald in Hemeln/Weser)

Erbanlagen und Ziichtungsmaoglichkeiten bei Rotbuche, Stiel- und Traubeneiche

Von J. KrRAHL-URBAN

(Eingegangen am 15. Méarz 1952)

Unsere Kenntnisse liber Erbanlagen bei allen Holzarten
sind noch sehr gering. Dies gilt besonders auch fiir die Rot-
buche (Fagus silvatica) und die beiden Eichenarten (Quercus
sessiliflora SM. und Qu. pedunculata EHrRH. = Qu. robur L.).
Die Forschung hat sich bisher mit diesen Holzarten noch ver-
hiltnismiBig wenig beschidftigt. Ein Grund hierfiir mag sein,
daB3 sie in wirtschaftlicher Hinsicht eine geringere Rolle
spielen als die Nadelholzarten, vor allem als Kiefer und
Fichte. Die wesentlichste Ursache liegt aber wohl darin, dafl
diese Holzarten sehr schwierige und auch undankbare For-
schungsobjekte sind. Sie entwickeln sich sehr langsam, so da3
es langer Zeitspannen bedarf, ehe Erfolge oder MiBerfolge
genetischer Forschungsarbeiten ein sicheres Urteil erlauben:
mindestens 60, besser 80 bis 100 Jahre laufender Beobachtun-
gen sind dazu noétig. Manche wirtschaftlich hochst bedeutungs-
vollen Eigenschaften, z. B. der Drehwuchs, beginnen iiber-
haupt erst in héherem Alter der Baume #HuBerlich sichtbar
zu werden.,

Ein gesichertes Wissen iiber die Erbanlagen ist aber er-
forderlich, um auch bei Eiche und Buche mit einer planvollen
Ziichtung beginnen zu koénnen. Diese ist zweifellos notwen-
dig, denn einmal sind keine anderen europidischen Holzarten
wegen ihres moglichen hohen Holzwertes so geschiatzt wie
die Eichen, und auch das Buchenholz erfreut sich als Wert-
holz wie auch zu anderen Zwecken zunehmend gréBerer Be-
liebtheit (Ernst 1951). Zum anderen ist gerade wegen der
langen Entwicklungszeit dieser Holzarten zu fordern, daf
nur Sorten mit moglichst hoher Massen- und Wertleistung
angebaut werden. Auch in den Fillen, in denen sie aus bio-
logischen Griinden zur Bestandes- und Bodenpflege verwen-
det werden, empfiehlt sich der Einsatz von hochgeziichteten
Sorten.

A. Der gegenwiirtige Stand
unserer Kenntnisse iiber Erbanlagen bei Rotbuche,
Stiel- und Traubeneiche

I.Klima-und Standortsrassen

Die Rassenfrage bei der Rotbuche ist bisher nur wenig
erforscht worden, so daB ein abschlieBendes Urteil iiber ihre
Bedeutung noch nicht abgegeben werden kann. Die wenigen
planmiBigen Provenienzversuche lassen trotz ihrer Unvoll-
stindigkeit aber erkennen, daB auch die Buche, wie zu er-
warten ist, innerhalb ihres grofien natiirlichen Verbreitungs-
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gebietes (vgl. DENGLER 1944, p. 59), das neben grofien klimati-
schen Unterschieden auch erhebliche Verschiedenheiten in
den Standorten (Hohenlage, Expositionen, Grundgestein, Bo-
denart usw.) aufweist, Klima- und Standortsrassen ausgebil-
det hat. Die Beobachtungen und Untersuchungen, insbeson-
dere von OppERMANN (1908, 1909) und von BURGER (1933, 1948)
beweisen, daB Buchen verschiedener Herkunft sich teilweise
erheblich im Beginn und AbschluB ihrer Vegetation, also im
Vegetationsrhythmus, im Hohenwachstum und in den Stamm-
formen unterscheiden. Wichtige Hinweise liefern auch die
Ergebnisse der Tharandter Provenienzversuche von Mi{iNCH,
die Herkinfte aus 8 verschiedenen Orten Mitteleuropas um-
fassen (Mincu 1949, p. 103). )

Noch geringer als bei der Rotbuche sind unsere Kenntnisse
uber Rassen der Traubeneiche. Wenn auch die grofle
Ausdehnung des natiirlichen Verbreitungsgebietes (vgl. DEnG-
LER 1944, p. 63), das mit dem der Rotbuche weitgehend iiber-
einstimmt, und eigene Beobachtungen in zahlreichen Eichen-
gebieten analog den Feststellungen bei anderen Holzarten
die Ausbildung von Klima- und Standortsrassen vermuten
lassen, so mangelt es doch vorldufig noch an umfassenden
Beweisen, da Herkunftsversuche mit Traubeneichen bisher
nur in sehr beschrinktem Umfange angelegt worden sind
(BURGER 1949, p. 59). Wesentlich besser als bei Traubeneiche
und Rotbuche sind wir iiber die Rassenbildung bei der
Stieleiche unterrichtet. Die bei der aufierordentlichen
GroBe des natiirlichen Verbreitungsgebietes, das dasjenige
der Traubeneiche und der Rotbuche sowohl nach Norden und
Siiden als auch nach Osten und Westen erheblich iiberschrei-
tet (DENGLER 1944, p. 62), vermutbare Ausbildung von Rassen
hat durch die bekannten Provenienzversuche von Haucu
(1909, 1913), OppERMANN (1932) und CiesLar (1923) schon jetzt
eine wesentliche Bestitigung gefunden. Allerdings sind die
Versuche von CiesLAR trotz ihrer Anlage auf sehr breiter
Basis — es wurden 21 Herkiinfte aus den Haupteichengebie-
ten von Mittelschweden im Norden bis Istrien im Siiden,
von Siidfrankreich im Westen bis zur Bukowina im Osten
angebaut — fiir die Kldrung der Rassenfrage nicht ganz be-
weiskriaftig, da nicht Bestandesherkiinfte, sondern Herkiinfte
von nur wenigen Mutterbiumen Verwendung fanden. Auller-
dem 148t sich als erwiesen ansehen, daB die individuellen
Unterschiede zwischen Einzelstammherkiinften groéB8er sein
konnen als Verschiedenheiten selbst zwischen extremen Kli-
marassen. Sehr aufschluBreich ist der neueste Bericht von



