navischen Herkinfte waren auf der nordlichsten Flache
Michigans relativ kurznadelig; auf der sitidlichsten besa-
Ben sie aber relativ lange Nadeln. Alle spanischen Her-
kunfte hatten auf der nordlichsten Fliche relativ langere
Nadeln.

Die kombinierte mittlere Nadellénge aller Herkunfte un-
terschied sich scharf je nach Standort und Jahr. 1963 nahm
die mittlere Nadellange im Kellogg-Forst um 25% ab, wah-
rend sie in Houghton 10% anstieg. Es wird angenommen,
daR diese Interaktion von Jahr X Pflanzung das Ergebnis
eines Spatfrostes vom Mai 1963 gewesen war.

Die spanischen, griechisch-tlirkischen und die siidfran-
zOsischen Herkiinfte waren am dunkelsten griin, Herklinfte
vom Ural und von Skandinavien waren in allen Pflanzun-
gen am meisten gelb. Die Skandinavier zeigten in Higgins
Lake mehr Gelbfiarbung als in anderen Pflanzungen, wa-
ren aber noch nicht so gelb wiedie Ural-Herkiinfte.

Der Varianzanteil an der Interaktion Herkunft X Pflan-
zung war gering, verglichen mit der Herkunftskomponen-

te. Die grofdte gefundene Interaktionskomponente war zu
etwa % der Anteil der Samenherkunft bei der Nadellange
und zu etwa /12 der Anteil der Herkunft bei der Farbe.

Die Auswirkung solcher Interaktionen auf ein Selek-
tionsprogramm zur Nutzung der Nadellinge und Farbe
wurde diskutiert.
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Uber die Vegetativvermehrung von Bombacopsisquinata(Jag.)Dugant')

Von G. H. MELCHIOR?)

(Eingegangen am 15. 1. 1965)

1. Vorkommen und Bedeutung

Die baumférmigen Bombacaceen sind eine in den Tro-
pen beheimatete Pflanzenfamilie zu 'der u. a. auch die Gat-
tung Bombacopsis zéhlt (ArisTicueta 1954). Sie enthdlt ei-
nige bekanntere Arten, die alle gradschiftige, hohe Baume
sind und 'betréchtlichen Durchmesser erreichen. Ihr Vor-
kommen ist auf das nordliche Siidamerika und Zentral-
amerika bis Honduras beschrinkt (Hueck 1961).

Bombacopsis quinata, eine dieser Arten (S. LAMPRECHT
und Hueck 1959, Hueck 1961), wachst auch in den Regen-
grunen Waldern der heif3en Zone Venezuelas (H6henlage
bis 500 m). Dieser Passatwald stellt eine Parallele zu dem
Monsunwald Indiens dar und ist durch den Wechsel von
Trocken- und Regenzeit auRerdem durch gleichméa3ig hohe
Temperaturen wihrend des ganzen Jahres gekennzeichnet
(Abb. 1, Hueck 1961, LAmPRECHT 1961, VEILLON 1964).

Vier groRe Waldgebiete dieses Typs sind in Venezuela zu
unterscheiden: Der Passatwald in den westlichen Hoch-

n Der experimentelle Teil der Arbeit wuvde in der Zeit zwi-
schen September 1961—1963 wahrend der Zugehodrigkeit des Au-
tors zum Instituto de Silvicultura, Facultad de Ciencias Forestales,
Universidad de los Andes, Merida, Venezuela, durchgefiihrt und
wird ausfuhrlich in ,Revista Forestal Venezolana“ publiziert wer-
den. — Allen Mitavbeitern am Institut, ohne deren kameradschaft-
liche Hilfe die vorliegende Arbeit nicht zustande gekommen wé-
re, danke ich herzlich. Hervorheben méchte ich besonders die
vielfaltigen Anregungen und freundschaftliche Unterstiitzung
durch den damaligen Direktor des Instituts, Herrn Dr. Ing. For.
H. Lamprecit und die Herren Ing. For. H. Fwvor U., G. H. Ragts
und Dr. H.-J. Ti.umanns (Instituto Forestal Latino Americano);
zu Dank verbunden bin ich auRerdem dem Dekan der Fakultat,
Herrn Ing. For. C. Liscano, fir die stete Férderung und sein re-
ges Interesse am Fortgang der Untersuchungen. Nicht zuletzt wird
die wertvolle technische Hilfe von Herrn J. R. Gurierrez dankbar
anerkannt und die Mithilfe all derer, die nicht namentlich auf-
gefuhrt wurden. — Herrn Prof. Dr. D. v. Denrrer danke ich bestens
fur die kritische Durchsicht des Manuskripts.

?) Jetzige Anschrift: Bundesforschungsanstalt fur Forst- und
Holzwirtschaft, Institut fiir Forstgenetik und Forstpflanzenziich-
tung, 207 Schmalenbeck, Siekerlandstralie 2.
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Llanos®) Venezuelas stellt das wirtschaftlich wichtigste dar
(Abb. 2, Ziffer 1). Es ist vom Gebiet des Ostlichen Tropo-
philwaldes in der venezolanischen Guayana (Abb. 2, Zif-
fer 2) und vom noérdlichen, stidlich des Karibischen Meeres
(Abb. 2, Ziffer 3) durch weite Savannen sowie von den Re-
gengriinen Waldern um den Maracaibosee (Abb. 2, Ziffer 4)
durch die Anden getrennt (Hueck 1960, LAamprecHT 1964,
MAC 1961).

Im trockenen Typ des Regengrinen Waldes (mittl. Jah-
resniederschlag: 1361 mm; mittl. jahrl. Anzahl von Trok-
kenmonaten: 4) findet Bornbacopsis seine grofl3te Verbrei-
tung; aufgrund einer groflen okologischen Amplitude ist
die Art aber auch im ,sehr trockenen Tropophilwald".
doch in weit geringerem Mal3e (anzutreffen (mittl. Jahres-
niederschlag: 726 mm; mittl. jéhrl. Anzahl von Trocken-
monaten: 7; VEILLoN 1964, s. auch HOLDRIDGE).

Die nachstehenden Versuche wurden in dem der Anden-
Universitat in Mérida (gehorenden Waldgebiet ,El Caimi-
tal" durchgefuhrt, das ©6kologisch als Regengriiner Trok-
kenwald zu klassifizieren ist (in wenig intensiver Form in
den Jahren 1940 und 1951 exploitiert; s. PETit 1963). Es liegt
170 m . NN am Mittellauf des von NW nach SO von den
Anden abstromenden Flusses Yuca in den westlichen,
Hoch-Llanos auf wenig durchliiftetem, alluvialem, sandi-
gem bis lehmigem Ton im Ubergang zum Laterit (CastiLLo
1962). Der jahrliche Niederschlag betrégt zwischen 1500 und
1600 mm (ViLa 1963) und die Jahresmitteltemperatur 26—
27% C (CasrtiLLo 1962).

Die Walder dieser Region erreichen O'berh6hen von un-
gefahr 30 m und setzen sich aus rund 60 verschiedenen
Baumarten aller Stidrkeklassen zusammen (Hueck 1961,
LAMPRECHT 1961, 1964, VEeILLON 1964). Aber nur wenige Ar-
ten dominieren nach Volumen und Stammzahl, unter ih-

%) Als westliche Llanos bezeichnet man die ausgedehnten Ebenen
zwischen Andenflu3 und Orinoko. Sie werden in die Llanos Altos
(Hoch-Llanos) zwischen 20400 m. &. NN und die Llanos Bajos
(Tief-Llanos) zwischen 100-0 m ii. NN unterteilt.
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Llanos Venezuelas (nach GonNzALEz 1948).

nen gewohnlich Bombacopsis q. (VEiLLON 1964)%). Da die Art
auch iiberall in Venezuela einen Markt findet, gehort sie
mit zu den fiinf wirtschaftlich wichtigsten (MAC 1964 a, b, ¢).
Sie wird deshalb auch besonders stark exploitiert (PeTmI-
cexs 1964, VEeiLLoN 1955; liber Verwendung und Holzeigen-
schaften s. vaN DER ‘SLOTEN U. MarTINEZ E. 1959, Anon. 1963).
Es ist deshalb verstdndlich, wenn besondere Anstrengun-
gen gemacht werden, Bombacopsis q. natiirlich zu verjiin-
gen und in exploitierten Sekundidrwéildern wieder anzu-
reichern.

2. Aussichten fiir die generative und vegetative Vermehrung
von Bombacopsis q.

21. Natiirliche Verjiingung

Erhebungen im Waldgebiet , Caimital“ ergaben fiir Bom-
bacopsis eine unregelméfBige, nicht normale Verteilung der
Durchmesserklassen, wie sie auch andere tropische Baum-
arten aufweisen (LAampRECHT 1956, 1962). Das besagt nicht
allzuviel, wenn man beriicksichtigt, dal junge Stimme in
die mittleren und starken Klassen eingewachsen sein kon-
nen (LamprecHT 1961). Doch ist auch die natiirliche Verjiin-
gung im Wald ,,El Caimital® fiir Bombacopsis gleich Null
(PeTiT 1963). Als Ursachen fiir ihr Fehlen werden eine be-
triachtliche Laubfallschicht wihrend der Trockenperiode
z. Z. des Samenfalls, welche den innigen Kontakt der leich-
ten Samen mit dem Mutterboden verhindert, sowie hohes
Lichtbediirfnis gerade der wirtschaftlich wichtigeren Ar-
ten wihrend des Jugendwachstums angefithrt (FiwoL U.
1963, PeTiT 1963). An waldbaulichen MaBnahmen wird des-
halb vorgeschlagen, das Unterholz durch Einschlag und

4 Uber das enorme Hohenwachstum dieser Art in der ,sehr
feuchten subtropischen Region“ in Costa Rica berichtet Bupowskr
1960, dafl herrschende und mitherrschende Stdmme nach 13 Jahren
bei einem BHD von 10 cm Hohen von 50 m erreichten; auBlerdem
konnten in der Beobachtungsperiode keinerlei Pflanzenausfille
festgestellt werden.

Abb. 2. — Verbreitung der Passatwilder (Teilgebiete 1—4) und von Bomba-
copsis quinate in Venezuela. Gebiete grofiter Konzentration von Bombacop-

sis sind schwarz gezeichnet (nach MAC 1963, abgeéndert).

Brand so zu lichten, dafl der Boden kurz vor dem Fallen
der Samen, d. h. je nach Art Anfang bis Mitte der Regen-
zeit, offen ist. Bei einigen Arten ist diese Methode wirk-
sam, positive Resultate filir Bombacopsis sind bis jetzt
nicht bekannt geworden (FinoL U. 1963).

22. Kinstliche Verjiingung

Auch die Anreicherung von Bombacopsis in Sekundir-
wildern durch in Forstgéirten erzeugte Sdmlinge ist ein bis
jetzt nicht gelostes Problem, obwohl Keimversuche unter
den natiirlichen Klimabedingungen im Wald , El Caimital“
ein hohes Keimprozent ergaben, das erst nach 12 Monaten
auf 20% absank, sofern die Samen in Mérida (19° C Jahres-
mittel), doch ohne besondere Mallnahmen aufbewahrt wor-
den waren (MELCHIOR, n.p.). ‘GroBere Schwierigkeiten be-
reitet ausschlieBlich die Samenbeschaffung: die Stimme
sind schwer besteigbar, weil sie oft starke Brettwurzeln
haben, die vom Stammfuf3 bis in die Krone hochziehen
(Abb. 3). Die Borke hat vom FuB} bis zu den diinnsten Zwei-
gen Stacheln oder Stachelleisten (Abb. 7). AuBlerdem laden
die Aste bei dieser Lichtholzart sehr weit aus. SchlieBlich
konnen die Samen nur in den noch geschlossenen Kapseln
geerntet werden, weil sie nach Offnen der Kapseln ausflie-
gen. Oft sind sie auch von unbekannten Insekten vor dem
Ausfallen leergefressen, oder so geschadigt, daf3 sie nicht
keimen (Lamprecat und Hueck 1959). Zwangsldufig ergibt
sich aufgrund dieser Tatsachen die Frage nach der Mog-
lichkeit, die Art vegetativ zu vermehren, sei es zum Direkt-
anbau, sei es um besser beerntbare Samenplantagen anzu-
legen, ganz abgesehen von der Notwendigkeit, in beiden
Fillen Klonpriifungen durchfithren zu miissen.

23. Vegetativvermehrung der Bombacaceen

In der Literatur fanden sich nur spérliche Hinweise iiber
die Vegetativvermehrung anderer Arten der Bombacaceen:
Ceiba pentandra 146t sich leicht durch Stecklinge und durch
Luftableger bewurzeln (Rao 1959); eine erfolgreiche Pfrop-
fung ist ebenfalls moglich (Haica 1941). Auch Zweigsteck-
linge von Salmalia malabarica wachsen leicht an und Wur-
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Abb. 3. — Stamm von Bombacopsis quinata mit Brettwurzeln, die
bis in die Krone reichen. Gesamthéhe 30 m; astfreier Stamm ca.
15 m; BhD 2,0 m (Aufn. FinoL U.).

zelteile bilden wieder Sprosse aus (Cuamrion et al. 1932);
gelungene Pfropfversuche mit dieser Art beschrieben
KepuarnaTH et al. (1963).

Uber Bombacopsis selbst scheinen keine Untersuchungen
zu existieren. Eigene Beobachtungen und Befragung der
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Llaneros ergaben jedoch gute Aussichten, Bombacopsis im
wechselfeuchten Klima am natiirlichen Standort bewur-
zeln zu konnen. Folgende Griinde sprachen dafiir: — (a)
an dlteren in den vergangenen Vegetationsperioden ge-
fillten Stdmmen konnten auch an starken Exemplaren
vertrocknete Wasserreiser gefunden werden. — (b) Wur-
zelstécke und kurz vor der Regenperiode gefidllte Biaume
trieben wihrend der Regenzeit bis 2 m lange Wasserreiser;
gesteckte und feuchtgehaltene Zweige von Daumenstarke
eines in der Trockenzeit gefillten Baumes trieben auch un-
ter den kiihleren Bedingungen von Mérida aus, wenn sie
geniigend feuchtgehalten und schattiert worden waren. —
(¢) In manchen Gegenden der Llanos werden Bombacopsis-
dste als lebende Pfosten fiir-die Errichtung von Ziunen be-
nutzt.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dafli bei
Bombacopsis ein bemerkenswertes Austriebsvermogen mit
guter Bewurzelungsfihigkeit kombiniert zu sein scheint.

3. Einflufl der Beschaffenheit und Behandlung der
Stecklinge auf ihre Bewurzelungsfihigkeit

31. Methode

Ein Stamm mit 27 cm BHD wurde gegen Ende der Re-
genzeit (16. 4. 1963) gefillt und restlos zu Steckmaterial
verarbeitet. Alles weitere Wissenswerte iiber die Steck-
linge und ihre Behandlung ist in Tabelle 1 zusammenge-
faf3t.

Zum erstenmal wihrend dieser Versuchsserie (s. Tab. 2) wurden
auch Stecklinge ins Freiland mit teilweise 1—3 m hohem Boden-
bewuchs und einzelnen Bdumen ausgebracht. Dazu wurde mit
Haumessern eine ungefihr 1 m breite Schneise getffnet, in die
in 2 m Abstand die Setzkniippel und -Rollen eingegraben wur-
den. Die an anderen Zeitpunkten ausgepflanzten Stecklinge von
geringeren Dimensionen befanden sich in Beeten fiir die An-
zucht anderer Arten (s. Tab. 1, Gruppe A).

32. Ergebnisse

321. Austrieb: — Nach einem Monat waren 80% der Steck-
linge von Gruppe A, 70% von Gruppe B und 58% von
Gruppe C ausgetrieben (sdmtliche Stadien bis zur Blattent-
faltung); nach vier Monaten ergaben sich die in Tabelle 1
angegebenen Prozenisidtze, die sich nun zu Gunsten der
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Abb. 4. — Bewurzelung von Bombacopsis quinata-Stecklingen in

Abhingigkeit vom Austreiben {(,X“ = behandelte und ,+%“ = un-
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Tabelle 1. — Methode und Ergebnisse der Vegetativvermehrung bei Bombacopsis quinata.

(Einzelheiten s, Abschn. 3.)

Gruppe A B l C
Herkunft der Stecklinge Zweige der Krone Aste der Krone ‘ Aste und Stammrollen
Durchmesser in cm 1,4— 3,5 2,0— 10,0 ‘ 10,0 — 27,0
Liange in cm 30 — 60 30 — 80 80 — 140
Anzahl der Stecklinge 80 40 | 12
Ort d. Versuches Beet im Forstgarten Freiland
Substrat 1 Teil Flufisand : 1 Teil toniger Lehm toniger Lehm »
Behandlung mit ) ohne mit ’ ohne mit l ohne
Seitenzweige(n) Baumwads
Indol-3-buttersiure (°/o) Stecktiefe: Teil des Steklings im Boden

0 [05[1,0[20] 005 1,020 Vs |2 | M| | s || Vs %
Ergebnisse: ‘
beblitterte Steckl. 30 90 70 80 60 70 70 70 60 60 70 90 100 100 100 100
bewurzelte in % der 0 30 10 10 0 20 40 10 | 30 30 60 8 | 100 100 100 100
lebende, nicht { gesteckt.
bewurzelte*) gm 19.8. 60 70 70 70 | 60 60 40 70 [ 30 30 10 10 0 0 0 0

*y Bebldtterte und unbeblétterte Stecklinge.

Tabelle 2. — EinfluB der Jahresabschnitte auf die Bewurzelung von Bombacopsis quinata.
(Einzelheiten s. Abschn. 4.)

Jahresabschnitt: Regenzeit Trodkenzeit Trokenzeit Regenzeit
Stammdurch-
messer in cm 25 120 27 35
Zeitpunkt des
Steckens 20. Oktober 1961  17. Januar 1962 16. April 1963 11. Mai 1962
Belaubung der ‘
Baume belaubt unbelaubt unbelaubt teilweise belaubt
Anzahl der (austreibend)
Stecklinge 193 1483 132 900
Bewurzelungs-
prozent 0 0 33,3 0

stirkeren Stecklinge verschoben hatten. — Austreiben und
Bewurzelung, besonders bei unbehandelten Stecklingen,
weisen auf eine Korrelation, die um so straffer zu sein
scheint, je groBer das Volumen der Stecklinge wird. In
Gruppe C konnte Austreiben sogar mit Bewurzelung gleich-
gesetzt werden (Abb. 4), wenn die geringe Anzahl an
Stecklingen nicht zur Vorsicht mahnte.

322, Linge des neuen Triebes und Bewurzelung: — Die
Linge des neuen Triebes in Abhéingigkeit vom Durchmes-
ser des Stecklings ergab fiir Stecklinge der ‘Gruppe A ein
brauchbares Merkmal, um die Bewurzelung festzustellen.
Stecklinge dieser Gruppe waren nur dann bewurzelt, wenn
sie neue Sprosse von mindestens 28 cm Linge gebildet hat-
ten. Sie hitten allein durch ihre SproBilange identifiziert
werden kénnen. — Um nicht alle gesteckten Stammrollen
und Astteile ausgraben zu miissen, wurde auch fiir die
Gruppen B und C angenommen, dafl die Trieblinge ein
Kriterium fiir die Bewurzelung sei. Es wurde also bei al-
len Stecklingen die Triebldnge gemessen, anstatt die Be-
wurzelung zu bonitieren. Nur die Stecklinge mit dem kiir-
zesten neuen Trieb wurden ausgegraben und auf ihre Be-
wurzelung untersucht.

Die Linge des neuen Triebes, bei der gerade noch von einem
Steckling bestimmten Durchmessers Wurzeln gebildet worden
waren, wurde in ein Koordinatensystem eingetragen (Abb. 5). Die
Probenahme ergab bei 1,8 cm starken Stecklingen nach Wuchs-
stoffbehandlung Bewurzelung, wenn der Trieb mindestens 28 cm
lang war (,+%, ‘Gruppe A), bei einem 4 cm starken aber bereits
bei 10 ecm langem SproB (,+“), wihrend bei einem 3 cm starken
Steckling (,X“) mit einem Trieb von 18 em Lénge nur Callus ge-

bildet worden war. Stecklinge von bestimmtem Durchmesser
konnten also als bewurzelt bezeichnet werden, wenn ihre neuen
Triebe eine empirisch gefundene Mindestlinge erreicht hatten.
Sie ist etwa durch die Gerade 1 gegeben. Um sicher zu gehen, daf3
nur Stecklinge als bewurzelt erfafit wurden, die es auch wirklich
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Liinge des newern Ipiebes

Abb. 5. — Mindestlinge des neuen Sprosses bewurzelter Stecklinge

bei bestimmtem Durchmesser als Kriterium fir die Bewurzelung.

Gerade 1: ,X*“ = nicht bewurzelte, ,+“ = bewurzelte Stecklinge.

Gerade 2 gibt die Werte der Geraden 1 + 10% als Sicherheitsfak-
tor wieder (weitere Einzelheiten s. Text).
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waren, wurden dieser Mindesttriebldnge 10-+ als Sicherheitsfaktor
zugegeben (Gerade 2). Alle Stecklinge mit gréBeren SproBlingen
als den durch Gerade 2 begrenzten Werten wurden als bewurzelt
bezeichnet, auBerdem die in den Probenahmen als bewurzelt
gefundenen Stecklinge mit kiirzeren Trieben.

Fiir die Gruppen B und C ergaben sich auf diese Weise
die in Tabelle 1 wiedergegebenen Resultate.

323. Innere Faktoren und Bewurzelungsfihigkeit: — Ein
Vergleich der wunbehandelten Stecklinge aller Gruppen
macht deutlich, daB die Bewurzelungsfihigkeit mit dem
Volumen des Stecklings ansteigt. Dabei besitzen ohne
Zweifel neben Faktoren wie Reservestoff- und Wasserge-
halt andere, wie die Menge endogener Wuchs- und Hemm-
stoffe oder deren Vorstufen, bei dem komplexen Vorgang
der Wurzelbildung eine nicht mindere Bedeutung, sie sind
aber aufgrund der Versuchsanordnung nicht voneinander
und von ersteren zu trennen.

Hinweise filir die Bedeutung von Wuchsstoffen auch fiir
die Bewurzelung von Bombacopsis finden sich in der Ver-
suchsgruppe A, in der nur an Stecklingen, die mit f-Indolyl-
buttersiure behandelt worden waren, Wurzelbildung be-
obachtet werden konnte. Stecklingen aus Zweigen der Kro-
ne fehlt anscheinend die Fahigkeit, in der kritischen Pe-
riode geniigend oder schnell genug Wuchshormone zu bil-
den. Aste der Krone oder Stammrollen (Gruppen B, C) be-
sitzen sie offenbar in ausreichendem MaBe. Sie bewurzeln
sich ohne Wuchsstoffbehandlung. Auch der Verlust aus-
treibender Knospen durch klimatische Einfliisse und na:h-
folgender Abgang der Stecklinge weisen auf die Mitwir-
kung von Wuchsstoffen hin (s. 411).

Auch cyclophysische Einfliisse auf die Bewurzelungsfa-
higkeit konnen nicht ausgeschlossen werden, wenn wir der
Vorstellung Passeckers (1954) folgen und nicht nur den
schlafenden Knospen, sondern auch dem Kambium des un-
teren Stammabschnitts ein geringeres physiologisches Al-
ter unterstellen als dem Apikalmeristem. Doch ist hier eine
Trennung vom EinfluB der Reservestoffe und des Was-
sergehaltes nicht moglich.

Der EinfluB der Topophysis wird deutlich im Habitus
der neuen Triebe. Wahrend Stecklinge aus der duBersten
Krone (Gruppe A) einen mehr oder weniger plagiotropen
HauptsproS mit unregelmiBiger Verzweigung aufweisen,
waren Stecklinge aus Asten und besonders aus Stammab-
schnitten durch orthotrope Achsen und radidre Verzwei-
gung gekennzeichnet (Gruppen B, C; s. Abb. 7).

324. Einflufi der Stecktiefe und des Verschlusses der api-
kalen Schnittfliche mit Baumwachs: — Die Stecktiefe
scheint bei diesem Klon fiir die Bewurzelung ebensowe-
nig von Bedeutung gewesen zu sein, wie das VerschlieBen
der apikalen Stecklingsenden mit Baumwachs (s. Tab. 1).
Die Unterschiede der Gruppe B sind im F-Test nicht sig-
nifikant. Sie miissen deshalb auf Unterschiede im Boden
und Mikroklima zuriickgefithrt werden.

325. Weitere Beobachtungen: — Die letzte Zeile (Tab. 1) gibt
die Anzahl der lebenden nicht bewurzelten Stecklinge wie-
der, ob sie ausgetrieben waren oder nicht. Allen war ge-
meinsam, daB3 das basale Drittel des Steckholzes zersetzt
war. Bei bewurzelten Stecklingen war dies hochstens bis
etwa zu einem Filinftel der Linge der Fall. Am Ubergang
zum gesunden Gewebe hatte sich bei einigen, ausschlieB-
lich aber ausgetriebenen (aber auch in den Kontrollen) aus
dem Kambium ein Callusring gebildet, dem bei bewur-
zelten Stecklingen die Wurzeln entsprangen (Abb. 6). Es ist
deshalb nicht unwahrscheinlich, daB} sich bis Ende der Re-
genzeit im November noch einige Stecklinge mehr bewur-
zelt haben.
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Abb. 6. — Bewurzelte Bombacopsis quinata-Stammrolle von 24 cm

Durchmesser 4 Monate nach dem Stecken. Die Wurzeln entsprin-

gen einem Callusring (s. Pfeil) am ‘Ubergang vom lebenden zum

toten Gewebe und wachsen zwischen dem Holzkern und der noch
nicht zersetzten, festen Rinde senkrecht abwairts.

4. Einflu3 der jihrlichen Variation auf die Vermehrung
41. Klimatische Einfliisse

Es war von vornherein abzusehen, daB3 der Wechsel von
Trocken- und Regenzeit fiir die Bewurzelung der Steckhol-
zer und das Uberleben bewurzelter Stecklinge von beson-
derer Bedeutung sein wiirde. In Tabelle 2 sind die diesbe-
zliglichen Ergebnisse zusammengefalt. Gesteckt wurde ge-
gen Ende der Regenzeit (20.10.), wahrend der Trockenzeit
(17. 1.), gegen Ende der Trockenzeit (16. 4.) und zu Beginn
der Regenzeit (11.5.). Mit Ausnahme des Zeitpunktes , En-
de der Trockenzeit® wurden nur Stecklinge von einem
Durchmesser bis hochstens 6 und Lingen von 8 bis 40 cm
verwandt.

4.11 Einfluf des Stecktermins: — Fur die MiBerfolge zu
Beginn und wihrend der Trockenzeit (20.10., 17.1.)) diirf-
ten die Umweltbedingungen eine ausschlaggebende Rolle
gespielt haben. Ohne Bedeutung bleibt dabei die fast kon-
stant hohe Temperatur und das Angebot an Bodenwasser,
das auch in der Trockenzeit in dem in FluBndhe befind-
lichen Forstgarten zur Geniige zur Verfiingung stand. Als
Beweis mag angefithrt werden, da3 sich der im Boden be-
findliche Stecklingsteil oft schon nach einem Monat zer-
setzt hatte. Auf der relativ groBen, offenen Flache des
Pflanzgartens diirfte jedoch die verminderte Wasserauf-
nahme der Stecklinge mit der stindig hohen Transpiration
in der kritischen Zeit nicht Schritt gehalten haben, denn
ein Teil der Stecklinge trieb nach 14 Tagen bis 4 Wochen
aus, aber alle neuen Sprosse vertrockneten, obwohl schat-
tiert und gegossen worden war.

Auch an Stecklingen mit bereits aufbrechenden Knospen
und entfalteten Blidttern (Versuch vom 11.5.) konnte keine
Wurzelbildung beobachtet werden. Trotz der zu Beginn der
Regenzeit zunehmenden Luftfeuchtigkeit’) waren die auf-
brechenden Knospen und jungen Blatter schon zum Zeit-

%) In Ermangelung von Daten iiber diesén Zeitabschnitt seien
dhnlich liegende vom Ende der Regenzeit aus einem benachbarten
Ort angefiihrt (Sancuez, J. 1964):

Uhrzeit Temperatur Luftfeuchte
in Grad C in 9%,
0 22 90
6 25 85
13 36 40
18 25 85




punkt der ersten Kontrolle — 6 Wochen nach dem Stecken
— vertrocknet. Es trieben auch keine schlafenden Augen
mehr aus; bis Ende August waren die Stecklinge vielmehr
abgestorben.

Als Grund fir diesen Fehlschlag darf darauf verwiesen
werden, da3 die Transpiration von Stecklingsmaterial ei-
nen Tag nach dem Pflanzen ein Maximum erreicht (Satoo
et al. 1953). Thre Wirkung wird durch das Austreiben der
Bombacopsis-Stecklinge in diesem Zeitpunkt und die da-
mit verbundene Vergroflerung der transpirierenden Ober-
fliche noch verstidrkt. Austreibende oder gar beblitterte
Stecklinge bei tdglich stark wechselnder Luftfeuchte (s.
auch VEILLoN 1964) auszubringen, diirfte deshalb einem Ent-
fernen der Blitter und Knospen gleichzusetzen sein. Der
stimulierende Effekt von schwellenden Knospen auf die
Wurzelbildung und ihre Verminderung bzw. ihr Ausblei-
ben, wenn austreibende Knospen fehlen oder entfernt wor-
den sind (vaN pDEr Lex 1925, 1934, WAREING et al. 1963), bleibt
folglich aus.

Als begrenzender Faktor, der bei diesen Stecklingen
minderen Durchmessers sekundir von EinfluB3 sein konnte,
muB auch der geringe Reservestoffgehalt in Erwégung ge-
zogen werden.

Neben den Milieubedingungen — steigende Luft- und
Bodenfeuchte — diirften vor allem physiologische Faktoren
das Gelingen des Experiments zu ,,Beginn der Regenzeit“
verursacht haben. Da an Bombacopsis selbst keine Unter-
suchungen durchgefithrt worden sind, sei wiederum auf die
Untersuchungen von Satoo et al. (1953) hingewiesen.

Zu diesem Stecktermin fillt der Zeitpunkt der maxima-
len Transpiration der Stecklinge ebenfalls in eine Periode
zunehmender Luft- und Bodenfeuchtigkeit aber aufler-
dem auch mit einem Entwicklungszustand des Stecklings
zusammen, der sich in Hinsicht auf die transpirierende
Oberfliche in nichts vom Ruhezustand wihrend der Trok-
kenzeit unterscheidet. Das Austreiben erfolgt erst, nach-
dem die erhdhte Transpiration der Stecklinge kurze Zeit
nach dem Pflanzen abgeklungen ist, und diirfte deshalb ih-
ren Wasserhaushalt nicht zusdtzlich belastet haben.

42. Einflup innerer Faktoren (s. auch 323)

421. Endogene Rhythmik: — In diesem Zusammenhang ver-
dient auch ein anderer Punkt Beachtung: Tropenpflanzen
in wechselfeuchten Klimaten weisen eine endogene Rhyth-
mik auf, die durch den Wechsel von Trocken- und Regen-
zeit reguliert wird. Sie ist durch geringere Treibmoglich-
keit wiahrend der Ruheperiode und dem Austreiben be-
reits vor dem Beginn der Regenzeit charakterisiert (Bin-
NING 1953). Die zuerst genannten Stecktermine (Tab. 2) fie-
len demnach an den Beginn der Ruhezeit bzw. in die Mit-
te der Wachstumsruhe, die nicht so tief zu sein scheint, wie
es von holzigen '‘Gewichsen der gemiBigten Zone bekannt
ist (s. z. B. Marcer 1956), deren endogener Charakter aber
angenommen werden darf, weil das Austreiben von Bom-
bacopsis im Bestand regelmifBig bereits vor dem Beginn
der eigentlichen Regenperiode erfolgt.

Auch bei dem Mitte April 1963 (1 bis 2 Wochen vor Beginn der
Regenzeit) begonnenen Versuch konnte nur ein einziger Baum
gefunden werden, der noch nicht ausgetrieben war. In nichster
Nihe dieses Exemplares befanden sich drei weitere in verschiede-
nen Stadien des Austreibens bis zur vollen Blattentfaltung.

422. Cyclophysis: — Unterstellt man, daB (mit allen bei tro-
pischen Baumarten notwendigen Vorbehalten, s. LAMPRECHT
1961) der Durchmesser als relatives MaB fiir das Alter gel-
ten kann, so diirften die beiden in der Trockenzeit begon-

nenen Versuche mit physiologisch verschieden altem Ma-
terial durchgefithrt worden sein, ein Faktor, der jedoch
aufgrund des Abganges der Stecklinge nicht zur Auswir-
kung kommen konnte.

423. Klone: — Die Versuchsanordnung erlaubt iiber das
Verhalten verschiedener Klone keine Aussage.

5. Schlu3folgerungen

Die eingangs aufgeworfene Frage nach der Moglichkeit
der Vegetativvermehrung der generativ schwer vermehr-
baren Baumart Bombacopsis quinata fiir waldbauliche
Zwecke darf aufgrund dieser Ergebnisse grundsétzlich po-
sitiv beantwortet werden, wenn dazu Steckmaterial von
jungen Bdumen verwendet wird. Auch wenn diese Folge-
rung auf Versuchen mit nur einem Klon beruht, so kann
die in den westlichen Hoch-Llanos Venezuelas gelibte Me-
thode der Verwendung von Bombacopsis zu lebendem
Zaunmaterial zur Bestdtigung dieser Moglichkeit auch fiir
andere Klone herangezogen werden. Auch die Tatsache,
daf} die meisten Stecklinge 23 Monate nach dem Pflanzter-
min ohne Wartung noch vorhanden und gesund sind und
iiberdies einen beachtlichen Sprofizuwachs aufweisen (Abb.
7), macht die Vegetativvermehrung dieser Art fiir die forst-
liche Praxis in Venezuela aussichtsreich. Der nichste Schritt
bestiinde in Klonpriifungen (Wertpriifungen), dhnlich de-
nen an Schwarz- und ‘Graupappeln (HATTeEmer et al. 1964,
1965, LancNer 1962, 1963). Fiir das ‘Gelingen solcher Pro-
jekte ist aber eine stetige Uberwachung ebenso wichtig,
wie die Fortfithrung der begonnenen Experimente.

Sie konnten natiirlich nur erste Hinweise geben, die viel-~
leicht zu weiteren Versuchen anregen; so wissen wir bei-
spielsweise liber die Bewurzelungsfahigkeit dlterer Stim-
me nichts, weil zu lebendem Zaunmaterial nur leicht zu

Abb. 7. — Bewurzelte Bombacopsis quinata-Stammrolle 24 Mo-
nate nach dem Stecktermin. Die Lénge des neuen Triebes betrédgt
ca. 2 m (Aufn. FinoL U.).
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fallende, also dinne und damit relativ junge Biume ver-
arbeitet werden. Ob die vegetative Vermehrung solch il-
terer, bereits fruchtender Baume zur Errichtung von Sa-
menplantagen eine Rolle spielen wird, hingt ebenfalls
nicht allein von der Klidrung der Grundlagenfragen ab,
sondern vor allem auch der Kontinuitdt solcher Untersu-
chungen.

Zusammenfassung

Bombacopsis quinata-Stecklinge von 2—27 cm Durchmes-
ser und 50—140 cm Linge aus der Kronen- und Stamm-
region eines jungen Baumes konnten unter den Freiland-
bedingungen des Passatwaldes der westlichen Hoch-Llanos
in Venezuela zu 30—100% ohne zusitzliche Behandlung
vegetativ vermehrt werden, wenn sie vor dem Austreiben
und vor Beginn der Regenzeit (Mitte April) gesteckt wor~
den waren. — Stecklinge bis 3,5 em Durchmesser und 30—
60 cm Linge aus der Krone des gleichen Baumes bewur-
zelten sich in einer Mischung ven Erde (1T) und Sand (1T)
zu einem Prozentsatz von 10—40% nur dann, wenn Indol-
3-buttersdure appliziert worden war und zum genannten
Stecktermin.

Résumé

Titre de Yarticle: Multiplication végétative de Bombacop-
sis quinata.

Dans les régions occidentales occupées au Vénézuéla par
la forét tropicale a feuilles caduques, on peut multiplier
par boutures sur le terrain Bombacopsis quinata. Les bou-
tures doivent mesurer 2 4 27 cm de diamétre et 50 & 140 cm
de long; elles sont prélevées a partir de la tige et de la flé-
che d’un jeune arbre et on obtient un pourcentage d’enraci-
nement de 30 a 100% lorsque la plantation a lieu avant le
débourrage et avant le début de la saison des pluies, vers
la mi-avril. Aucun traitement particulier n’est nécessaire.
Mais des boutures prélevées sur la cime du méme arbre,
mesurant seulement jusqu’a 3,5 cm de diamétre et 30 a
60 cm de long s’enracinent a 10 a 40% pendant la méme
période, mais avec une application d’acide 3-indole-butyri-
que dans un mélange comprenant une partie de terre et une
partie de sable.

Summary

Title of the paper: Vegetative propagation of Bombacop-
sis quinata.

In the Tropical Broadleaf Deciduous Forest of the western
Upper Llanos in Venezuela cuttings of Bombacopsis qui-
nata could be vegetatively propagated under field conditions.
Cuttings measuring 2—27 cm. in diameter and 50—140 cm.
in length from stem and crown of a young tree showed a
rooting percentage of 30—100 when planted before flush-
ing and before the start of the rainy season, about mid-
April. No treatment was required. But cuttings from the
crown of the same tree measuring up to 3.5 cm. in diameter
and 30—60 cm. in length rooted from 10—40 percent, during
the same period, only with application of 3-indolebutyric
acid in a mixture of 1 part of soil with addition of 1 part
of sand.
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