die Wuchsstoffe meist Uberhaupt erst ermoglicht, min-
destens mehr oder weniger geférdert worden.

2. Bei allen genannten Holzarten sind auch bei Anwen-
dung von verschiedenen Wuchsstoffen mit unterschied-
lichen Konzentrationen vielfach auRerordentlich grofRe
klonweise Unterschiede in der Bewurzelungsfahigkeit
vorhanden. Die Stecklinge mancher Klone haben sich bis
zu 100%, andere uUberhaupt nicht bewurzelt. Zwischen
diesen Extremen treten alle moglichen Uberginge zutage.

3. Auch unter Berlcksichtigung der klonweisen Unterschie-
de in der Bewurzelungsfahigkeit bewurzeln sich im all-
gemeinen am meisten und leichtesten Buchen-, am we-
nigsten und schwierigsten Traubeneichenstecklinge. Die
Bewurzelungsféhigkeit von Roteichenstecklingen durfte
etwas geringer als die von Buchen-, die von Stieleichen-
schlechter als von Roteichen-, jedoch erheblich besser
als von Traubeneichenstecklinge~sein.

Diskussion

Ziel der Versuche, die wahrend 16 Jahren durchgefihrt
wurden, war die Bewurzelung von Stecklingen der Trau-
beneiche, Stieleiche, Roteiche (Quercus borealis) und der
Buche. Die Versuche sind so weitgehend erfolgreich gewe-
sen, dald das angestrebte Ziel im allgemeinen als erreicht
gelten kann. Zum mindesten werden kinftige Versuche,
diese als besonders schwierig geltenden Holzarten zu be-
wurzeln, auf den gewonnenen Erfahrungen aufbauen kon-
nen.

Ein besonders wichtiges Ziel kunftiger Versuche wird
das Auffinden von Verfahren sein mussen, welche das
Weiterwachsen und die dauernde Lebenderhaltung bewur-
zelter Stecklinge ermoglichen. Dieses Ziel konnte bisher
nicht befriedigend erreicht werden. Zahlreiche seit Jah-
ren am Leben erhaltene und frohwichsige bewurzelte

Stecklinge aller genannten Holzarten weisen jedoch ein-
deutig darauf hin, daf3 dieses Ziel durchaus erreichbar ist.

Die forstliche Verwendung bewurzelter Traubeneichen-,
Stieleichen-, Roteichen- und Buchenstecklinge von wirt-
schaftlich wie genetisch hochwertigen Auslesebdumen
konnte in Zukunft um so gréRRere Bedeutung gewinnen, je
mehr die Forstwirtschaft die Erzeugung von Wertholz als
ihr oberstes Gebot erkennt. Eine wichtige Voraussetzung
ist naturlich, daf3 es gelingt, nicht nur praxisreife, sondern
auch wirtschaftliche Verfahren zur Bewurzelung der ge-
nannten Holzarten zu entwickeln.

Zusammenfassung

Versuche zur Bewurzelung von Stecklingen der Trau-
ben-, Stiel-, Roteiche und der Buche sind von 1950 bis 1965
im Lehrforstamt Bramwald der Forstlichen Fakultét der
Universitat Gottingen durchgefuhrt worden. Die Ergebnis-
se der Jahre 1950—1956 sind 1958 (Silvae Genetica 7/2)
mitgeteilt worden; Uber die Ergebnisse der Jahre 1958—1965
wird berichtet.

Mitgeteilt werden die Erfahrungen mit den Versuchs-
einrichtungen, bei der Wahl der Mutterbaume, der Art und
Beschaffenheit der Stecklinge, dem Zeitpunkt des Schnei-
dens, des Steckens und der Bewurzelung der Stecklinge
sowie mit den verwendeten Substraten und Wuchsstoffen.
Sie enthalten Hinweise fur eine Fortfihrung der Versuche,
die dem Verf. selbst nicht mehr moglich ist.

Abstract

Rooting experiments with cuttings from Quercus species
and Fagus silvatica were made from 1950 to 1965. Results
o the years 1958 to 1965 were reported in this paper. The
author communicates his experience with arrangement o
trials, selection d mother trees, condition o used cuttings,
point d time to cut and set the cuttings and their root-
ing. He informs also of experiencrs with substrates and
growth substances using from him.

Untersuchungen tber Wur zelentwicklung an Pflanzen der Gattung
Populus, Sektionen Aigeiros, L euce und Tacamahaca

Von H. J. Fréurica und W. Dietze

Hessisches Institut fur Forstpflanzenzichtung und Forschungsinstitut fir Pappelwirtschaft in Hann. Minden

(Eingegangen am 19. 2. 1969)

1. Problemstellung

In den letzten Jahren hat sich der Anbau der Pappel
Uber die Auewaldstandorte hinaus erheblich ausgedehnt.
Die Verwendung von Sorten der Sektion Leuce — P. alba,
Silberpappel, P. tremula, Aspe, und P. X canescens, Grau-
pappel — sowie Sorten der Balsamsektion, insbesondere
die Stout- und Scureiner-Kreuzungen Oxford, Rochester
und Androscoggin und einige Auslesen aus der nordame-
rikanischen Balsampappelart P. trichocarpa haben zu Ver-
suchsanbauten und auch zu Kulturmaf3nahmen auf rela-
tiven und absoluten Waldbdden geflhrt. Die Breite der ge-
wahlten Standorte steht in keinem Verhéltnis mehr zu den
friher Uberwiegend bepflanzten Auestandorten bzw. zu
dem Anbau auf landwirtschaftlich genutzten Bdden. Pa-
rallel hierzu ist das Angebot an Pappelsorten nicht uner-
heblich erweitert worden. Die klonreine, klar getrennte

Anzucht der Pappeln in den Baumschulen ermoglicht eine
bessere Uberprifung des Verhaltens der einzelnen Kulti-
vare. Insbesondere geben systematisch angelegte Versuchs-
flachen, die sowohl nach Klimardaumen als auch nach Bo-
dentypen variiert sind, einen guten Einblick in das dif-
ferenzierte Verhalten von Angehdrigen der Gattung Po-
pulus, das besonders expressiv wird, wenn Sektionen, Ar-
ten und Klone miteinander verglichen werden. Bei den
ausgedehnten Versuchsanbauten im gesamten Bundesge-
biet wurde mehrfach festgestellt, dafl3 die einzelnen Sorten
auf verschiedenen Standorten ein recht abweichendes An-
wachsverhalten zeigten. Der Einflul3 konnte bei sonst gleich
gutem Pflanzmaterial weitgehend auf die Bodenbeschaf-
fenheit zurickgefuhrt werden, z. T. auch auf die Witte-
rungseinflisse nach der Pflanzung. Wahrend auf Aue-
standorten in der Regel keine signifikanten Unterschiede
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zwischen den Sektionen und den Klonen zu erkennen wa-
ren, wiesen Kulturen auf verdichteten Bodden, insbesondere
bei Tagwasserriickstau, erhebliche Ausfille bei Balsam-
und Weillpappeln auf.

Die Situation soll an einigen Beispielen erldutert werden:

1. Auf Versuchsflichen am Silidrand der Norddeutschen
Tiefebene auf Geschiebelehm, der sich im Oberboden aus
lehmigem Sand, im Unterboden meist aus Lehm zusam-
mensetzt und als mesotropher Pseudogley mit langer An-
stauungsperiode zur Verdichtung und Luftarmut neigt,
wurden liberwiegend Pappeln der Sektionen Tacamahaca
und Leuce sowie vergleichsweise einige bewidhrte Schwarz-
pappelsorten angebaut. Die Pflanzung erfolgte in der ib-
lichen Weise in 40—60 cm tief gebohrten Lochern. Die
Diingung bestand aus einer Kalk- und Volldiingergabe.
Wéihrend die Schwarzpappelhybriden gut und ohne nen-
nenswerte Ausfélle anwachsen konnten, spdter aber in ih-
rem Hohenwachstum und in der GréB3e ihrer Bldtter schnell
nachlielen, zeigten einige Leuce-Pappeln, insbesondere
Graupappeln und Aspenkreuzungen Schéden, die sich zu-
erst in Wipfeldiirre bemerkbar machten. Als néchstes
trockneten die Seitenzweige von oben her ein. SchlieBllich
wurden braungraue Rindenverfirbungen festgestellt, auf
denen sich Pilze ansiedelten. Hiufige Totalverluste wih-
rend der ersten Vegetationsperiode traten sowohl bei nas-
sem Fruhjahr als auch bei schneller Austrocknung ein.

2. Bei einer Herbstpflanzung wurden im Friihjahr nach
lang anhaltender Regenperiode auf einem tertidren Tal-
sandstandort des Bodentypes Podsolgley-Gley an den glei-
chen Sorten dhnliche Schiden beobachtet, wenn die Pap-
peln auf einer lokalen Bodenvariante gepflanzt worden
waren, bei der der Riickstaukorper hoher anstand und so-
mit ein Ubergang zum Anmoorgley gegeben war.

3. Auf einem Niederungsmoor im norddeutschen Kii-
stenraum entwickelten sich die Schwarzpappelhybridsor-
ten unmittelbar nach der Kultur auBlerordentlich wiich-
sig, wahrend ein Teil der Balsam- und Graupappeln hoch-
prozentig ausfiel. Sowohl die Schwarzpappelhybriden als
auch die Sorten der beiden anderen Sektionen hatten un-
ter Spitfrost gelitten. Da der Frost mit dem Austreiben
der Schwarzpappeln zusammentraf, miite die Schiadigung
bei diesen besonders stark gewesen sein. Gerade das Ge-
genteil war der Fall. Die gut ausgewachsenen, z. T. ledri-
gen Blidtter der Balsam- und Leucepappeln wurden trok-
ken, neue Blitter kamen nur spéarlich und starben an-
schlieend wieder ab.

Von anderen Flichen — sowohl Versuchs- als auch nor-
malen Kulturanlagen — wurden im gleichen Jahr weitere
Schadbilder gemeldet und Material iibersandt. Sie mufiten
beim ersten Augenschein als vermutliche Frostschiden ein-
gestuft werden, die zum Absterben der Pflanzen gefiihrt
hatten. Auch hier schien der Frost Balsampappeln, deren
Blatter voll ausgewachsen waren, stirker geschiadigt zu
haben als die im Austreiben befindlichen Schwarzpappel-
sorten. Diese Beobachtungen widersprachen den friheren
Feststellungen (Frouiicu 1965). Wurzelgrabungen an abge-
storbenen oder geschidigten Pappeln bestitigten unsere
Annahme, dafi es sich bei dem tiiberwiegenden Teil der
Ausfille nicht um oberirdische Schéden, insbesondere nicht
allein um Spéatfroste oder um Vertrocknungserscheinun-
gen als Folge von Bodenwassermangel oder um Uber-
flutungseinfliisse handeln konnte, sondern daB3 die Ursa-
chen weitgehend in einer klonspezifischen Wurzelausbil-
dung zu suchen sind. Um diese fiir die Kulturbegriindung
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so wichtigen Fragen zu kliren, wurden GefdBversuche un-
ter Laborbedingungen eingeleitet und durch weitere Feld-
untersuchungen ergénzt.

2. Der Gefifiversuch

21 Versuchsmethodik

Die Untersuchungen sollen zur Kldrung der Frage bei-
tragen, welche Abhéngigkeiten zwischen Wurzelentwick-
lung und Blattaustrieb unter Berlicksichtigung verschiede-
ner Substrate bei Sorten der Sektionen Aigeiros, Leuce
und Tacamahaca bestehen.

Fiir den Versuch sind folgende 1/1 Pflanzen in zweifacher
Wiederholung je Substrat verwendet worden:

Sektion Aigeiros: Harff und Robusta
Sektion Tacamahaca: Androscoggin, Oxford, P. trichocarpa
62/66
Sektion Leuce: P. alba nivea
P. X canescens Ingolstadt 9b
P. tremula Klon Ostpreuflen

In Anlehnung an die Arbeiten von LeiBunpcut u. a. (1963)
und Straus (1966) wurden dreieckige Glaskasten so be-
pflanzt, daB die Wurzeln an den Scheiben anlagen und
zugleich der SprofBiteil oberhalb des primdren Wurzelwer-
kes auf 20 ecm Linge beobachtet werden konnten (Abb. 1).

Abb. 1. — Versuchsgefidi (Torf/Sand).

Die Abschirmung des Lichtes erfolgte durch heraus-
nehmbare Hartfaserplatten. Um den Verlauf der Wurzel-
entwicklung auch zeichnerisch festhalten zu kénnen, wur-
den an die Glasscheiben durchsichtige Folien geheftet, auf
denen der Fortschritt des Wurzelwachstums periodisch
aufzutragen war.

In einer weiteren Versuchsserie wurden die Pappeln in
Wasserkulturen gehalten.

Das Substrat der Beobachtungskésten bestand in der Se-
rie 1 aus einem Gemisch von Torf und grobem Sand im
Verhiltnis 1 :1, in der Serie 2 aus schluffigem Lehm. Bei-



Tab. 1. — Porenanteile der Versuchssubstrate Torf/Sandgemisch und Lehm.

ce Serien wurden gleichmiflig zu Beginn des Versuches
gediingt, so da3 Nahrstoffunterschiede nicht zu berticksich-
tigen sind. Hingegen zeigt die Korngroenzusammenset-
zung eine erhebliche Abweichung. Sie soll durch Gegen-
liiberstellung der Porenanteile erldutert werden (Tab. 1).
Das Gesamtporenvolumen (GPV) des Torf/Sand-Gemisches
ist mit 75% wesentlich hoher als das der Lehmparallele
(58%). Dem entspricht ein Luftanteil von 42—45% bei der
Serie 1 und von 11—20% bei der Serie 2. Desgleichen ist
der Porenraum, in dem das ,Totwasser* festgehalten wird,
bei dem Torf/Sand-Gemisch mit ca. 8% geringer, wih-
rend er bei dem Lehmgemisch den dreifachen Wert er-
reicht. Die Porengrofle liegt bei dem Torf/Sand-Gemisch
im oberen Durchmesserbereich, wihrend der Lehm eine
Hiufung der gering dimensionierten Poren erkennen 1&6t.
Die Werte wurden durch Stechzylinderentnahmen aus den
Beobachtungskidsten etwa 8 Wochen nach Versuchsbeginn
in 3facher Wiederholung ermittelt.”)

Gegeniiber Feldproben von gewachsenen Lehmboden
(Tab. 1) treten bei den LoBlehmproben der Serie 2 Ver-
schiebungen auf, da dieses Material in die Gefafle gefiillt
werden mufBite. Um gleichméBige Licht- und Temperatur-
verhiltnisse zu schaffen, wurden die Késten im Gewichs-
haus Mitte Dezember aufgestellt und einer durchschnitt-
lichen Lufttemperatur von 7,59 C wiahrend der ersten 15
Tage ausgesetzt. Danach wurde die Temperatur allmdhlich
auf durchschnittlich 14° C gesteigert und in diesem Bereich
bis Versuchsabschluf3 gehalten.

Die Entwicklung der Temperaturen in den Substraten
verlief etwa parallel zu der Lufttemperatur. Die Pflanzen
der Serie 3 — Wasserkultur — waren auf Hartfaserplatten
so befestigt, daB das Wurzelwerk und 10 cm Sprofiteil im
Wasser standen. Schwarze Folie schirmte die Plastikwas-
sergefifle gegen Lichteinfall ab. Das Wasser wurde téglich
dreimal intensiv beliiftet. Die Wassererneuerungen erfolg-
ten wochentlich. Alle GefiBe standen in dem Gewéchshaus
zufillig verteilt (Abb. 2).

22 Bonituren

221 Blatt- und Sprofentwicklung
Mit Beginn des Knospenschiebens wurde jede einzelne

*)” I%errn Prof. Dr. Uiricy, dem Direktor des Bodenkundlichen
Institutes der Forstl. Fak. Hann. Miinden, danken wir fiir die be-
reitwillige Durchfiihrung der Laboruntersuchung.

) PORENANTEILE
_ in Aquivalentdurchmesser (p) bei Entnahme
Substrat |Tiefe Vol Vol. %
cm. Nuizbare Feldkapazitdt
Bereich des selbst- Bereich des pftanzenverfiigharen WTotwasser”
~-drdnenden Wassers Wassers (unter Versuchsbedingungen)
> 600 60 10 3 02 GVP Luft |Wasser
Torf/Sand £ . a ‘ - >

0-10 3,4 37,1 129 68 4,1 8,7 73,0 42,3 307
(Serie 1)]20-30 3.0 36,0 14,1 118 3,7 7.4 78,0 45,1 329

0-10 115 7.8 4,4 32 84 23,5 588 19,5 393
Lehm ’
(Serie 2) |20-30 36 80 46 50 10,0 255 569 110 459
Durchschn. . .
Hdufigkeiten bei~10 bei 10~ 0'2'(.

ber 12 12 (Mittelwerte) -
Feldproben 5-20 5 -20 (Grenzwerte)
KORNGROSSEN 2000- 630 630-200 200100 100-63 63-20 20~6 6-2 <2 p
in % 0,84 340 552 619 3919 12,91 13,90 18,05

trgckenen grob fein grob [fein grob  mitiel fein
Mineralbodens I I
(fur Lehm) GROBSAND FEINSAND SCHLUFF TON

Pflanze in zweitdgigem Abstand auf die Blattentwicklung
nach folgendem Schema bonitiert:

1 = Knospen gestreckt

2 = Blatter zur Hilfte aus den Knospen geschoben

3 = Blétter voll geschoben, aber noch zusammengerolit
4 = Bléatter voll entfaltet.

Das Wachstum des Terminaltriebes wurde in cm festge-
halten. )

Die durchgefiihrten phénologischen Beobachtungen die-
nen bei dieser Untersuchung nicht der Zuordnung der
Klone zu Friith-, Mittel- oder Spéittreibern — diese Fest-
stellungen wurden durch jahrelange Feldbeobachtungen
bereits getroffen —, sondern konnen nur in Relation zur
Wurzelentwicklung gewertet werden.

222 Wurzelentwicklung

Bei jeder Pflanze wurde das Wachstum der Primérwur-
zeln festgehalten und verfolgt. Unabhéngig hiervon sind
der Beginn der Adventivwurzelbildung am Sprof3 sowie die
zahlenméfBlige Verteilung der Adventivwurzeln und das
dazugehorige Lingenwachstum ermittelt und bewertet
worden.

3. Ergebnisse

35 Tage nach Versuchsbeginn setzten bei der Sorte An-
droscoggin im Torf/Sandgemisch gleichzeitig der Blattaus-
trieb und die Primir- sowie Adventivwurzelbildung ein.

Abb. 2. — Aufstellung der Versuchsgefd3e im Gewdchshaus (r. vorn
Wasserkultur).
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Um die Unterschiede im Verhalten der Sorten veranschau- sehwach:

lichen zu konnen, werden alle Werte des Wurzelwachstums

und der Blattentfaltung auf diesen Tag bezogen (Abb. 3). mittel:
Der Vergleich zu dieser ,Weiserpflanze“ Androscoggin

ermoglicht eine Gegeniiberstellung im Verhalten der ein- stark:

zelnen Sorten sowohl hinsichtlich des Blattaustriebes als

auch der Wurzelentwicklung. sehr stark:

Die Intensitat des Wurzelwachstums ist in folgende Stu-
fen gegliedert:

Sektion Tacamahaca-0Ox ford

Wachstum nur an einzelnen Wurzelspitzen,
langsam fortschreitend, bis 0,5 cm pro Tag
zahlreiche Wurzelspitzen, Lingenzunahme bis
1 em pro Tag

zahlreiche Wurzelspitzen, bis 2 cm pro Tag,
Verzweigung der neu gebildeten Wurzeln
rascher Wachstumsfortschritt, iber 2 cm pro
Tag, intensive Verzweigung und Saugwurzel-
bildung.
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Abb. 3. — Verlauf von Wurzelentwicklung und Blattaustrieb.
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31 Sektion Aigeiros

LaBt man die Tatsache unberiicksichtigt, daB Robusta
wesentlich frither austreibt als Harff, betrachtet man also
nur die Relation von Wurzelausbildungen und -wachstums-
intensitdten zur Blattentfaltung, wie es unserer Fragestel-
lung entspricht, dann kann man ein vollig synchrones Ver-
halten von Robusta und Harff im Gefd3versuch erkennen.
Es soll deshalb nur die Sorte Harff beschrieben und spéter

Sektion Tacamahaca

auch den anderen Sektionen bzw. Sorten gegeniibergestellt
werden.

Die Sorte Harff beginnt zwei Tage nach Androscoggin
ihr Primdrwurzelwerk im Torf/Sandsubstrat zu aktivieren.
Unmittelbar danach zeigen auch im Lehm die Hauptwur-
zeln Ausstililpungen. In der Wasserkultur verzogert sich
der Vorgang um vier Tage. Das Wurzelwachstum verlduft
sehr schnell, in beiden Bodensubstraten werden die Stu-
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fen ,mittel* und ,stark” in wenigen Tagen durchlaufen.
Bereits nach einer Woche wird das Kriterium ,sehr stark“
erreicht. Die neu entwickelten Wurzeln haben eine durch-
schnittliche Lange von 10—15 cm und weisen eine gute Sei-
tenverzweigung auf. Nachdem dieses primédre Wurzelwerk
ausgebildet ist, lassen sich Ausstiilpungen von Wurzelan-
lagen am Sprof3 erkennen, die zuerst in dem gut durch-
lifteten Torf/Sandgemisch sichtbar werden, wihrend sie
in dem dichter gelagerten Lehm verzogert auftreten. In

der Wasserkultur verbleibt die Ausbildung im ,,schwachen“
Bereich (Abb. 4).

Der Blattaustrieb setzt deutlich spater als das Wurzel-
wachstum ein. Sowohl im Torf/Sandgemisch als auch im
Lehm entfalten sich die Blatter, nachdem die Primirwur-
zeln ein leistungsfdhiges Aufnahmesystem ausgebildet ha-
ben. Zwischen dem Beginn des Wurzelwachstums und der
Knospenentfaltung liegt ein Zeitraum von 10—15 Tagen.
Wihrend der raschen Blattentwicklung erfolgt die Aus-

Sektion Tacamahaca-P.trichocarpa 62 / 66
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Abb. 4. — Primére und adventive Wurzeln von Robusta
(Torf/Sand).

bildung der Adventivwurzeln. Auch diese lassen ein gutes
Wachstum erkennen. Somit ist die Harff voll bewurzelt,
wenn mit einer transpiratorischen Anspannung gerech-
net werden mubB.

Harff — Robusta:

Gute Primidrwurzelbildung weit vor Blattaustrieb, gute
Adventivwurzelausbildung zusammen mit Blattaustrieb.
Keine wesentlichen Unterschiede zwischen gut und ma-
Big durchliiftetem Substrat.

32 Sektion Tacamahaca

Im lockeren Torf/Sandgemisch treten bei Androscoggin
gleichzeitig die primidre und adventive Wurzelausbildung
sowie der Laubaustrieb ein. Beide Wurzelsysteme sind in
5—17 Tagen voll entwickelt, gut verzweigt und damit lei-
stungsfdhig. Dieser Zeitpunkt fillt etwa mit der Stufe 3
der Blattentwicklung zusammen, bei der die Blatter voll
geschoben, aber noch nicht entfaltet sind. Zur Zeit der Aus-
bildung des Terminaltriebes dirfte das Wurzelwerk in
diesem Substrat in der Lage sein, die Pflanze ausreichend
mit Wasser und Néhrstoffen zu versorgen.

In dem porenvolumendrmeren Lehmsubstrat zeigt die
gleiche Sorte ein stark abweichendes Verhalten. Die Pri-
marwurzelbildung beginnt nach 5 Tagen und entwickeit
sich zum Teil nur zogernd, so daB3 die Stufe ,stark“ erst
nach 10 Tagen erreicht wird, dann setzt allerdings eine
sehr gute Verzweigung ein, die das Wurzelvolumen erheb-
lich vergrofiert. Die Adventivwurzelbildung ist noch wei-
ter verzogert. Die Differenz zur Torf/Sandserie betrégt
14 Tage. Vergleicht man die Wurzelentwicklung mit dem
Blattaustrieb, so kann man erkennen, daB die einzelnen
Blattentfaltungsstufen schneller als im Torf/Sandgemisch

durchlaufen werden. Sowohl Primé&rwurzel- als insbeson-
dere Adventivwurzelausbildung liegen erheblich nach der
Blattentfaltung. Die Primarwurzeln sind bis zur vollen
Blattausbildung nur mittelstark entwickelt. Die Adventiv-
wurzeln konnen erst einige Tage nach der vollen Blatt-
entfaltung zur Wasserversorgung beitragen.

In der Wasserkultur sind die Verhaltnisse von Adven-
tiv- zu Primarwurzeln verschoben. An der Wasserober-
flache bilden sich zuerst Adventivwurzeln, einige Wochen
spiter folgen nur zogernd die Ausstlilpungen am Haupt-
wurzelsystem (Abb. 5).

Androscoggin:
In gut durchliifteten lockeren Substraten Primér- und
Adventivwurzelausbildung zugleich mit Blattaustrieb.
Im méaBig durchlifteten Substrat Primirwurzelbildung
nach Blattaustrieb, Adventivwurzelbildung erheb -
1ich nach Blattaustrieb.

Oxford reagiert im Torf/Sandgemisch &hnlich wie An-
droscoggin, und zwar sowohl hinsichtlich der Primér- und
Adventivwurzelausbildung als auch im Verhéaltnis zum
Blattaustrieb. Im Lehm setzt die Wurzelausbildung beider
Systeme gleichzeitig ein, differenziert sich jedoch im wei-
teren Verlauf recht auffidllig. Die Primdrwurzeln entwik-
keln sich nur langsam, das Wachstum der Adventivwur-
zeln scheint gehemmt. Wihrend die Blattentfaltung ohne
wesentliche Unterschiede verlduft, schreitet das Wurzel-
wachstum im Lehm und Wasser langsamer fort als in dem
leichten Substrat. Hier ist eine gute und deutliche Ver-
zweigung beider Wurzelsysteme bei Erreichen der Stufe
,stark“ zu erkennen, im Lehm kann lediglich in den Spal-
ten und Rissen des Bodens eine ziligige Adventivwurzel-
ausbildung beobachtet werden. In der Wasserkultur zeigt
sich ebenfalls eine Verzdgerung, jedoch liegen beide Wur-
zelsysteme im Austreiben nahe beieinander.

Oxford:
In Torf/Sand Priméir- und Adventivwurzelbildung zu-
gleich mit Blattaustrieb. Im Lehm fillt Wurzelwachstum
mit Blattaustrieb zusammen, jedoch schreitet Blattent-
faltung wesentlich schneller als Wurzelwachstum vor-
an.

P. trichocarpa 62/66 bildet in allen drei Substraten fast
gleichzeitig primire und adventive Wurzeln aus. Die

Abb. 5. — Wurzelneubildung bei Androscoggin (Wasserkultur).
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Wachstumsintensitét ist, fast ohne Riicksicht auf Substrate,
ausgepragt stark. Die Wurzelausstiilpungen liegen vor
dem Knospenschieben. Die volle Blattentfaltung erfolgt
erst, wenn beide Wurzelsysteme kréftig ausgebildet sind.
P, trichocarpa 62/66:
Wurzelausbildung — adventiv und primar — kurz vor
Blattaustrieb, starkes Wurzelwachstum wihrend des
Blattaustriebes, kein wesentlich abweichendes Verhal-
ten in den Substraten.

33 Sektion Leuce

Bei der Silberpappelvarietit P. alba nivea setzt in allen
drei Substraten das Wachstum der Primarwurzeln auffal-
lend friiher vor dem der Adventivwurzeln ein. Zwischen
Torf/Sand und Lehm besteht kein Unterschied hinsichtlich
des Beginnes und der Intensitit der Primarbewurzelung
In der Wasserkultur sind jedoch, wie auch in den vor-
hergehenden Serien beschrieben, nicht unerhebliche zeit-
liche Verzogerungen festzustellen.

Die Bildung der Adventivwurzeln erfolgt gleichzeitig in
den Substraten. Sie sind durch eine ganz besonders starke
Intensitit gekennzeichnet, so daB in wenigen Tagen das
primdre Wurzelwerk hinsichtlich des Volumens tiibertrof-
fen wird. P. alba nivea ist ein Musterbeispiel fiir den
Ubergang der Versorgung von dem priméren auf das se-
kundédre Wurzelwerk.

Der Blattaustrieb fdllt mit der primiren Wurzelausbil-
dung zusammen. Unterschiede durch Substrateinflu3 sind
nicht gegeben. Das Adventivwurzelwachstum steht im
Einklang mit der vollen Blattentfaltung und dem Schieben
des Terminaltriebes.

P. alba nivea:
Primarwurzelbildung gleichzeitig mit Knospenschieben,
Adventivwurzelbildung einsetzend bei voller Blattent-
faltung und Terminaltriebausbildung. Keine wesentliche
Beeinflussung durch Substrat.

Der Graupappelklon Ingolstadt 9 b reagiert deutlich auf
die Substratzusammensetzung. Im Torf/Sandgemisch schie-
ben die Primidrwurzeln etwa gleichzeitig mit dem Offnen
der Blattknospen und entwickeln sich schnell. Die Adven-
tivwurzeln folgen mit einigen Tagen Verzogerung. Eine
ausreichende Versorgung iiber beide Wurzelsysteme bei
voll entfalteten Blédttern ist gewéhrleistet. Dies tritt durch
eine rasche Terminaltriebbildung und gute Seitenverzwei-
gung sichtbar hervor. Finf Tage nach der Blattentfaltung
erreicht der Terminaltrieb eine Lidnge von 20 cm. Im Lehm
erfolgt die Blattentfaltung kurz vor der Entwicklung der
primdren Wurzeln, der Abstand der Adventivwurzelbil-
dung betridgt beinahe 2 Wochen. Der Wachstumsfortschritt
der Wurzeln ist nur ,mittel*.

Bei der noch weniger durchliifteten Wasserkultur kam
es zu keinem priméren Wurzelwachstum, vielmehr bilden
sich nach 16 Tagen Adventivwurzeln aus Lentizellenaus-
stiilpungen. Diese Wurzeln entwickeln sich sehr schnell
und vermogen die Pflanze ausreichend mit Wasser zu ver-
sorgen.

Graupappel Ingolstadt 9 b:
stark unterschiedliches Verhalten je nach Substrat. Im
Torf/Sandgemisch Austrieb und Wurzelentwicklung
Ubereinstimmend, im Lehm Wurzelwachstum nach
Blattaustrieb, in Wasserkultur nur Adventivwurzeln.

Aspe — P. tremula-Tapiau — zeigt wihrend der gesam-
ten Versuchsdauer und auch in der nachfolgenden Vege-
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tationszeit 1968 keinerlei adventive Wurzelbildung. Es
mufl3 angenommen werden, daB} nur unter besonders giin-
stigen Bedinungen bei Aspen wihrend der ersten Ve-
getationsperiode eine Adventivbewurzelung eintreten
kann. Wurzelgrabungen auf einer mehrjihrigen Leuce-
Versuchsfliche im Forstamt Gahrenberg zeigten jedoch,
daB3 im zweiten Jahr nach der Pflanzung Adventivwurzeln
vorhanden sein konnen.

Das Wachstum am primiren Wurzelwerk setzt sowohl
im Torf/Sandgemisch als auch im Lehm kurz nach dem
Knospenschieben ein, entwickelt sich sehr schnell, so daB
bei voller Blattentfaltung ein gut verzweigtes primires
Wurzelwerk zur Verfiigung steht. In der Wasserkultur
kann Uberhaupt keine neue Wurzelbildung beobachtet
werden. Da jedoch auch hier die Pflanzen voll entfaltet
sind und Terminaltriebe geschoben haben, gilt es als si-
cher, daf3 die Wasseraufnahme iiber das vorhandene Wur-
zelwerk ohne Neubildung méglich ist.

Aspe Tapiau:
keine Adventivwurzelbildung wihrend der ersten Vege-
tationszeit. Gutes Wachstum des primiren Wurzelsy-
stems in Torf/Sand und Lehm unmittelbar nach Knos-
penschieben, hohe Intensitit. Keine neue Wurzelausbil-
dung in Wasserkultur.

4. Diskussion

Die bisherigen Arbeiten liber das Wurzelwachstum bei
Pappeln beschiftigten sich liberwiegend mit der Wurzel-
ausformung und der Bewurzelungsintensitit. Eine zusam-
menfassende Darstellung wird von KoésTier u. a. (1968) ge-
bracht, der das spezifische Verhalten von Pappelsorten auf
unterschiedlichen Standorten hervorhebt. Marcer (1960)
findet einen Zusammenhang zwischen Friihtest und spéte-
rer Entwicklung bei Schwarzpappelsorten, Joacsim (1953)
vergleicht die Wurzelausbildung von Klonen der Sektionen
Aigeiros, Tacamahaca und Leuce im Feldversuch und lei-
tet fiir die einzelnen Sorten Standcrtanspriiche ab. Eben-
falls im Friihtest, der sowohl in Erd- als auch Wasser-
kulturen durchgefiihrt wurde, weist Kieinscumir (1963) fiir
Aigeiros und eine Trichocarpa-Sorte eine stark differen-
zierte Wurzelausbildung nach. Die Gesamtlinge zweijdh-
riger Wurzelsysteme schwankt von ca. 500 m bei Robusta
bis zu 1100 m bei der Italiener-Auslese I 79. In einem Ge-
faBversuch bewerten Hir und RoriMeper (1951) das Ver-
hiltnis von Wurzelwachstum zu SproBlausbildung und fin-
den insbesondere Beziehungen zwischen Standort, hier vor
allem Wasserversorgung und Durchliiftung, und sortenty-
pischen Anspriichen. Speziell mit Wurzelwachstumsbeginn
und Luft- sowie Bodentemperaturverhiltnissen befaft sich
StrauUB (1966) bei Aspensédmlingen. Die Versuchsanordnung
deckt sich sowohl in der Methode als auch in den Ergeb-
nissen weitgehend mit unseren Untersuchungen.

Die Diskussion der Ergebnisse soll sich mit einigen Fra-
gen beschiftigen, die fiir die praktische Kulturbegriindung
unter Einbeziehung der drei Sektionen Bedeutung haben.

Wie in Gefdf3- und Feldversuch erkannt werden konnte,
ist die Relation zwischen Wurzel- und Blattentwicklung
sortentypisch. Die beiden Aigeiros-Sorten Harff und Ro-
busta schieben ihre Wurzeln etwa 10 Tage vor Austrieb
der Bléatter. Bis zur vollen Blattentfaltung wird das pri-
méire und adventive Wurzelwerk so gut ausgebildet, daB3
eine Unterbilanz in der Wasserversorgung nicht zu be-
flirchten ist. Der Typ des synchronen Verlaufes von Wur-




zelbildung und Blattentfaltung wurde bei Adroscoggin in
dem leichten Substrat dargestellt. Es wird deutlich erkenn-
bar, daB3 bei diesem Verhalten erheblich gréfiere Gefahren
zu erwarten sind. Bei oberirdischen Beschiddigungen der
Pflanze, sei es durch Spéatfrost, durch friih einsetzenden
Blattfra3 oder auch durch Fegeschiden, vermag das noch
schwach ausgebildete Wurzelwerk die erhohten Anforde-
rungen nicht mehr zu befriedigen, zumal Storungen der
SproBlentwicklung meist auch nachteilige Auswirkungen auf
das Wachstum des Wurzelsystems ausliben (Soping 1952).
Die Aspe, vertreten durch einen ostpreuflischen Klon, akti-
vierte schliellich ihr Wurzelwachstum erst nach Offnen
der Knospen. Da Straus bei drei verschiedenen Provenien-
zen das gleiche Verhalten feststellte und dies mit der
durchaus begriindeten Annahme untermauerte, dafl erst
das Triebwachstum die Wurzelausprigung induziert, wer-
den die Untersuchungsergebnisse in ihrer Aussagekraft
erweitert. Pflanzen, die den Blattaustrieb vor die Wurzel-
entwicklung stellen, sind bei der Kultur besonders gefdhr-
det.

Das in allen Versuchen bisher bewiesene klonspezifische
Verhalten kann durch Umweltbedingungen stark beein-
fluf3t werden. Straus weist auf die Bedeutung der Boden-
wiarme filir den Zeitpunkt des Austreibens hin. RouMeDEr
(1957) und Marcer (1960) sehen die Ursache einerseits in der
Korngroenzusammensetzung und damit in der Durchlif-
tung der Boden und andererseits in der Néahrstoffversor-
gung. In einem Lehmboden wurde in dem Marcer'schen
Versuch die kleinste Wurzelmasse gebildet. Bei unseren
Untersuchungen wurde der Nidhrstoffaktor eliminiert. Die
Abstufungen vom Torf/Sandgemisch liber Lehm zur gering
beliifteten Wasserkultur stellt die physikalischen Bedin-
gungen, insbesondere die Luftzirkulation, als MaBistab her-
aus.

Dies erschien uns richtig und vorrangig, weil die Er-
gebnisse ausgedehnter Feldpriifungen bei Aigeiros-Sorten
gezeigt haben, daB3 die Durchliftung der Boden auf- das
Wachstum im allgemeinen einen vorrangigen Einflufl aus-
ubt. Das Anpassungsverhalten von Balsam- und Weilpap-
pelsorten an unterschiedliche Bodenverhéltnisse bestitigt
diese Erkenntnisse. Bei Androscoggin z. B. bilden sich im
Torf/Sandgemisch primédre und adventive Wurzeln zum
Zeitpunkt des Laubausbruchs. Im Lehm dagegen setzt das
Primirwurzelwachstum erst nach Laubaustrieb ein, die
Entwicklung der Adventivwurzeln ist zeitlich noch starker
verzogert. Lingenwachstum und Verzweigung beider Wur-
zelsysteme sind schwach. In gering durchliifteten Bdéden
verschlechtert sich also das Verhéltris zwischen Transpi-
rationsflaiche und Wasseraufnahmeorganen. Fiir die Sek-
tion Leuce kann eine Parallele bei der Graupappel Ingol-
stadt 9 b gefunden werden. Die Aspe zeigt in der schwach
durchliifteten Wasserkultur iiberhaupt kein Wurzelwachs-
tum.

Die Art der Wurzelbildung ist nicht nur fiir die Methode
zur autovegetativen Vermehrung von Wichtigkeit (KLeiN-
scamiT und Frouiica 1956, Frouuica 1957), — sondern mufl
auch bei der Wahl der Kulturtechnik flir Freilandpflan-
zungen beriicksichtigt werden. Bereits TrEcuL (1846) wies
durch mikroskopische Untersuchungen nach, da Weiden-
und Pappelarten iiber Wurzelkeime verfiligen, die bei glin-
stigen AuBlenbedingungen schnell und leicht zur Ausbil-
dung von Adventivwurzeln angeregt werden konnen.
Braun (1963) und Braun und Scuienker (1964) haben das
Vorkommen von Wurzelkeimen in den SprofBlachsen ver-
schiedener Pappelsorten kiirzlich untersucht und auch hier
sehr starke sortenbedingte Unterschiede festgestellt. So

sind Pappeln der Sektion Aigeiros mit 16—34 Wurzelkei-
men je 10 cm Sprofildnge besetzt, auch Androscoggin und
zwei andere Balsamsorten weisen mit ca. 30 Wurzelkei-
men ein gutes Verhéaltnis auf, wahrend bei P. tremula und
P. tremuloides uberhaupt keine Wurzelkeime gefunden
werden konnten. Bei P. alba sank die Zahl auf 10 ab. In
unseren Untersuchungen zur autovegetativen Vermehrung
von Leuce-Pappeln kamen noch weitere Differenzierungen
zutage: Steckhdlzer von P. tremula bewurzelten sich fast
ausschliellich liber Basalkallus (Abb. 6), in der Graupap-

Abb. 6. — Wurzelbildung aus Basalkallus.

pelgruppe war eine Bewurzelung sowohl liber Wurzelkei-
me als auch Uber Ausstiilpungen aus dem Lentizellenge-
webe zu erkennen. Hier setzte die Differenzierung aus dem
Bildungsgewebe, der sogenannten Phellogenschicht, ein.
Wihrend die Wurzelbildung liber Wurzelkeime nur einige
Tage benétigt, bedarf der Prozef3 iiber Lentizellenbewur-
zelung etwa 2—3 Wochen und ilber Kallus 6—8 Wochen
(FronuicH und vAN DER MEIDEN 1968).

In unseren Untersuchungen trat der wesentliche Unter-
schied im zeitlichen Ablauf der Entwicklung des priméiren
und adventiven Wurzelwerkes hervor.

Bei Harff erreichen die prim#dren Wurzeln rasch und
deutlich vor den adventiven die volle Wuchsintensitit, bei
Androscoggin verhalten sich beide Wurzelsysteme etwa
gleich, wiahrend bei P. alba nivea die adventiven Wurzeln
schneller die Intensitdtsstufen durchlaufen. Wenn die Ad-
ventivwurzeln gleichzeitig mit dem Primarwurzelwerk ih-
re Tatigkeit aufnehmen und beide Wurzelsysteme nach
kurzer Zeit physiologisch voll aktiv sind, hat die Pflanze
die Moglichkeit, ihren Blattern ausreichend Wasser und
Néhrstoffe zuzufiihren. Damit ist die Gefahr einer Unter-
bilanz weit geringer als bei einer zeitlichen Trennung der
Entwicklung beider Wurzelsysteme.

Auch dieses Verhidltnis wird durch die physikalischen
Eigenschaften der Boden beeinflufit. Die adventiven Wur-
zeln bilden sich bei Harff im Torf/Sandgemisch 16 Tage,
im Lehm 32 Tage spater aus als die priméiren. Bei An-
droscoggin betrdgt die Spanne im Lehm 14 Tage, bei P.
alba nivea in beiden Substraten 11—12 Tage.

Diese Befunde decken sich mit unseren Feldversuchen,
bei denen wir in Obenaufpflanzung mit Anh&iufeln, Tie-
ferpflanzen um 10—20 cm gegeniiber dem Baumschul-
stand und Pflanzung in der iiblichen Tiefe von 40—60 cm
Aigeiros-, Balsam-~ sowie Leuce-Sorten verglichen haben.

Auf leichten, gut durchliifteten Boden, z. B. auf Diluvial-
sand der Rhein-Main-Ebene, der nahrstoffméaBig durch das
Grundwasser gut versorgt ist, traten in Ausfallprozenten
und Wuchsleistungen nur Unterschiede bei Aspen und
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aspennahen Graupappeln auf. Zwischen Balsampappeln
und Schwarzpappelhybriden waren keine Differenzen zu
erkennen. Auf schweren, wenig durchliifteten, aber ausrei-
chend néhrstoffversorgten Béden war das Ausfallprozent
bei den tiefer gepflanzten Balsampappeln zum Teil er-
schreckend hoch und ging liber 50%, wihrend bei den
Schwarzpappeln nur hinsichtlich der Wachstumsintensitdt
Unterschiede in der ersten Wuchsperiode festzustellen
waren. Das weitere Wachstum ist aber auf diesen schlecht
durchliifteten Béden bei Schwarzpappelsorten in der Re-
gel gehemmt.

41 Folgerungen fiir die Praxis

411 Pflanzmethoden

Schwarzpappelhybriden: Die Schwarzpappelhybriden
stellen hohe Anspriiche an die physikalischen Eigenschaf-
ten der Boden. Sie benoétigen zwingend eine gute Durch-
liftung. Eine Tieferpflanzung ist wegen der schnellen Ad-
ventivwurzelbildung zu empfehlen, jedoch nur bis zu sol-
chen Horizonten, die ausreichend durchliftet sind. Auf
Sandboden mit Grundwasserbeeinflussung empfiehlt sich
eine Pflanztiefe, die den Pappeln den kurzfristigen An-
schluB an die wasserfiihrendenen Schichten ermoglicht
(Abb. 7).

Balsampappeln: Verschiedene Bal!samklone zeigen eine
weite Standortamplitude. Der Nahrstoffbedarf ist geringer
als bei Aigeiros, so dal3 der mesotrophe Vegetationsbereich
ebenfalls flir den Anbau vorgesehen werden kann (Frou-
vicu 1965). Die hohe Wurzelintensitidt ermoglicht auch den
Anbau auf schweren, wenig durchliifteten Béden. Es sind
mehrere Beispiele bekannt, wo Balsamsorten auf eutro-
phen, tonigen Lehmboden gut gewachsen sind. Dieses Ver-
halten kommt jedoch nicht der gesamten Sektion oder z. B.
der Art P. trichocarpa zugute, sondern ist weitgehend klon-
spezifisch bedingt. Der Kulturerfolg wird gerade auf sol-
chen Standorten von der Pflanzmethode bestimmt. Es wird
empfohlen:

a) auf lockeren, gut durchliifteten Boden eine Tieferpflan-
zung dhnlich wie bei den Schwarzpappeln
b) auf luftarmen, schweren, verdichteten oder wechsel-

feuchten Béden des eu- und mesotrophen Vegetations-
bereiches sollte nur etwa 10 cm tiefer gepflanzt werden,
um die Standfestigkeit zu erhéhen. Im Extremfall muf
eine Oberflachen- bzw. sogar Hiigelpflanzung vorge-
nommen werden. Die Gefidhrdung der Balsampappel
scheint nur wihrend der Anwuchsperiode grof3 zu sein,
spdter dringen die Wurzeln auch in hohlraumirmere
Schichten ein (Abb. 8).

Leuce: Sie sind grundsidtzlich wie Balsampappeln auf
schweren, wechselfeuchten Bodden zu behandeln: eine
Handbreite tiefer pflanzen oder anhiufeln, um die Stand-
festigkeit zu erhohen. Auch auf Auestandorten kann nur
ein Tieferpflanzen von 5—10 cm empfohlen werden. Ledig-
lich in lockeren Sandbdden sollten, ebenfalls zur Erho-
hung der Standfestigkeit, Graupappeln (nicht Aspen) auf
eine Tiefe von ca. 20 cm gepflanzt werden (Abb. 8).%)

412 Einstutzen

Bei Aspe, aspennahen Graupappelklonen und zum Teil
auch bei Balsampappeln haben sich Riickschnitte unmittel-
bar nach der Kultur vor Laubaustritt giinstig bew&hrt.

Sie sind fiir Extremstandorte — kalte, wechselfeuchte
und Uberwiegend vernidBte Bdéden, z. B. Pseudo- und Stag-
nogleye — zu empfehlen. Vielfach konnen sie auch wah-
rend extremer Witterungsbedingungen (Trockenheit, lan-
ge Uberflutung) und nach Laubausbruch mit Erfolg ge-
handhabt werden. Die Ergebnisse sollen durch einen Ver-
such deutlich werden (FrouiicH [1967], Tab. 2).

Der Riickschnitt wirkt sich positiv auf die Anwuchser-
gebnisse aus, wobei das sortenspezifische Verhalten wieder
stark hervortritt. Parallel hierzu kann das SproBwachstum
der zurlickgeschnittenen Pflanzen gegentiiber den Paralle-
len ohne Riickschnitt erheblich gefordert sein. Auch die
Bldtter werden bei den Riickschnittpflanzen wesentlich
kréaftiger ausgebildet. Die damit verbundene Arbeit, im
zweiten Jahr auf einen Leittrieb zu schneiden, steht in
keinem Verhéltnis zu dem besseren Kulturerfolgen.

*) Die Ergebnisse und Erfahrungen wurden in einem Merkbatt
des Forschungsinstitutes fiir Pappelwirtschaft (Frouiica u. Dierze
1968) niedergelegt.

Schwarzpappeln
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Abb. 7. — Pflanzung von Schwarzpappeln.
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Abb. 8. — Pflanzung von Balsam- und Weipappeln.
Tab. 2. — Einflu des Rickschnitts auf Anwuchsprozente und trierten sich auf die Zeitfolge und Intensitit der Auspra-
Sprofiwachstum. gung eines priméren und adventiven Wurzelwerkes unter
Linse dos verschiedenen 6kologischen Bedingungen.
Anwuchsprozent g8 . . . . .
Typen u. f Jahrestriebes 2. Die Entwicklung der Wurzelsysteme und die Relatio-
Sorte : . mit ohne . . s pn .
Kombination**) Ritckschnitt mit ohne nen zur Blattentfaltung sind klonspezifisch bedingt. Das
Ritckschnitt Einsetzen des Wurzelwachstums wurde je nach Pappelsor-
Tapiau ¢ 96 3 55 50 te vor, wahrend oder nach dem Laubaustrieb beobachtet.
Ing. 24 alca 100 100 99 73 3. Umweltbedingungen konnen das sortenspezifische
’ Verhalten zwischen Wurzel- und Blattentwicklung beein-
Lor. 8 ct 100 100 1 51 . o
w 56 66 92 14 flussen. Dichtlagerung der Boden und abnehmende Be-
Gal X T230 tXtr liftung hemmen die Wurzelausbildung. Das Verhiltnis
Ga3 X Bsl6 tXt 90 45 34 18 zwischen Wasseraufnahmeorganen und Transpirationsfla-
Ga3 X Bs24 tXt 100 100 81 35 chen wird dadurch verschlechtert.
Wil X T248 tXtr 100 100 56 19 4. Der zeitliche Ablauf der Entwicklung des priméren und
Wiz2 X Bs24 t Xt 100 100 56 33 des adventiven Wurzelwerkes ist in erster Linie sortenspe-
Wiz2 X Lor2 t X a/ca 66 50 31 26 zifisch bestimmt. Verdnderungen dieses Verhiltnisses sind
Sal2 X T 59 t X tr 100 100 89 47 durch den Einflul der physikalischen Bodeneigenschaften
% 91% 83% 60cm 37cm  zu erkldren.
Differenz 8 23* 5. Um ein den jeweiligen Bodenverhiltnissen entspre-
GD5% 18,6 20,6 chendes optimales Wurzelwachstum bei den Pappelsorten
Vertrauensgrenze 80% 9% zu ermoglichen, werden bei der Anlage ven Pappetkulturen

**) q = alba
t = tremula
ct/ca = canescens
tr-= tremuloides

42 Folgerung fiir die Ziichtung

Neuziichtungen sollten durch standardisierte Friihteste
auf ihre Wurzelbildung und -intensitdt unter verschiede-
nen Bodensubstratbedingungen gepriift werden, bevor sie
in gewerbsméfBliigen Verkehr gelangen, um die entsprechen-
den Kulturempfehlungen geben zu kénnen.

Aufgrund der bisherigen Untersuchungen wird eine
Frihdiagnosemethode am Institut weiter ausgearbeitet,
liber die spéter zu berichten ist.

Zusammenfassung

1. Die Beziehungen zwischen Wurzelausbildung und
Laubaustrieb bei Pappeln der Sektionen Aigeiros, Leuce
und Tacamahaca wurden in einem GefidBlversuch mit ver-
schiedenen Bodensubstraten gepriift und durch Ergebnisse
von Feldversuchen erganzt. Die Untersuchungen konzen-

folgende Pflanztiefen empfohlen:

Schwarzpappeln: auf gut durchliifteten Standorten 40—60
cm tiefer als Verschulstand, auf Sand-
boden mit kalkhaltigem Grundwasser bis
an die Grundwasserzone.

Balsampappeln: auf leichten Boden wie Schwarzpappeln,
auf mifBig durchliifteten Bdden hand-
breit tiefer pflanzen, auf vernidf3ten Bo6-
den erdgleich oder obenauf pflanzen.

Weilpappeln: P. alba wie Schwarzpappeln, P. X canes-

cens in der Regel nur handbreit tiefer
pflanzen, auf verndBten Standorten
obenauf. P. tremula erdgleich oder er-
hohte Pflanzung.

Summary

1. The relations between root-formation and foliation in
poplars of the sections Aigeiros, Leuce and Tacamahaca
have been examined in a box-trial with different soil
substrata, completed by results of field-trials. The research
concentrated on the chronological order and the intensity
of the development of a primary and an adventitious root-
system under different ecological conditions.

2. The development of the root-system and their rela-
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tions to foliation are clone-specific. According to the poplar
species the beginning of root growth has been observed
before, during and after the foliation.

3. Environmental factors will influence the clone specific
reaction between root and foliage development. Root for-
mation is impeded by soil density and decreasing aeration.
The relation between water-absorbing organs and per-
spiration surface will deteriorate thereby.

4. The chronological order in the development of the
primary and adventitious root system is primarily deter-
minated by the species. Variations in this relation are to
be explained by the influence of the physical qualities of
the soil.

5. To get an optimal root growth in poplar species ac-
cording to the respective soil conditions, it is suggested to
use the following planting depths:

in soils with good aeration planting 40—60
cm deeper than in the nursery, in sandy
soils with calciferous ground water
planting as far as the ground water level.
in light soils planting similar to Black
Poplars, in moderately aerated soils
planting a hand’s breadth deeper, in
damp soils planting in soil level or above.
P. alba similar to Black Poplar, P. X
canescens ordinarily only a hand’s
breadth deeper, in damp soils above the
level. P. tremula: planting in soil level or
above.

Black Poplars:

Balsam Poplars:

White FPoplars:
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Newsletter

Research records, Malawi Forest Research Institute, Dedza,
Malawi

Pinus patula is the most important plantation tree in
Malawi (and in other parts of eastern, central and south-
ern Africa) and four recent reports from the Forest Re-
search Institute dealt with growth, productivity, genetics
and phenology of this species. In one of these reports
other species were considered also.

Research Record No. 30, 1969, by A. P. Drew: A phenology
study of Pinus patula on the Vipya Plateau (5 pp.).

This was a largely qualitative study of seasons of shoot elong-
ation and needle growth, xylem development, and floral ontogeny
in three trees 9—10 years old (40—%3 feet high). Most terminal and
branch growth appeared from late August to late October; in the
rest of the year growth was surprisingly slow for this area and
species, particularly as needle elongation continued until March.
At the same time earlywood cells were formed; latewood develop-
ed from March to August. Male strobili appeared in May and
developed slowly until September when rapid elongation and
differentiation occurred; pollen was shed over a three-week period
in September-October. Female strobili emerged from bud scales
in early September.

Research Record No. 32, 1969, by D. N. Parerson: Genetic
gains predicted for seed to be produced from Malawian
tree seed orchards (7 pp.).

The available conifer breeding material in Malawi comprises
plus trees from exotic plantations in Malawi, Rhodesia, South
Africa and east Africa, mainly from Pinus elliottii, P. kesiya, P.
patula and Cupressus lindleyi. Genetic gains were calculated with
the stated assumptions that (i) Malawian and east African selection
procedures were comparable, (ii) selection differential is based on
the difference between the selected tree and five neighbours,
(iii) narrow sense heritability is 50%, and the implicit assumption
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that there were no major genotyp-environment interactions be-
twen Malawi and east Africa. — Despite these somewhat optimistic
assumptions this paper provides valuable information for pine
research in Africa. It would have been useful perhaps to outline
the method of gain calculation but, judging by the tabulated
percentage gains for 20 traits in four species, meaningful improve-
ment is likely for all except spiral grain and stem taper in all
species and crown width and number of stem bends in two spe-
cies. — In addition to these predictions of genetic gains there is a
most useful section on value gains based on sawmill correlations
between lumber recovery and log size, straightness and taper, and
compression wood content.

Research Record No. 33, 1970, by D. L. Foor: The produc-
tivity of pine plantations grown for pulpwood on the Vipya
Plateau.

Most plantations in Malawi are too young for assessment of
potential yield and this preliminary mensurational study was
confined to unthinned experimental plots of P. elliottii and P.
patula in 3000 acres of semi-mature stands near Chikangawa.
Sample plot measurements were used to compute regression re-
lating volume, yield and dominant height. It was concluded that
the productive capacity of the area was 325 cubic feet per acre per
annum (22.7 cubic metres per hectare per annum) with marginal
differences between species.

Research Record No. 37, 1969, by H. G. W. MarsuaLL and
D. L. Foor: Growth and silviculture of Pinus patula in
Malawi (58 pp.).

This report summarises mensurational and silvicultural research
on P, patula in Malawi to the end of 1968. It includes tree and
stand volume tables, tariff tables and variable density yield tables.
Thinning research included studies of frequency, intensity and
timing of thinning for various site types and rotation lengths.
Pruning intensity, height and frequency were also examined.
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