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Zur Stecklingsvermehrungbel Nothofagusprocera
(Poepp. et Endl.) Oers

Von A. Becker') und H. DAUTZENBERG?)

(Eingegangen Mai 1978)

Zusammenfassung

Der an sich winschenswerte Versuchsanbau mit Notho-
fagus procera wird durch Schwierigkeiten der Saatgutbe-
schaffung und eine empfindliche Jugendphase der Baumart
erschwert. Ein Ausweg besteht in der vegetativen Vermeh-
rung durch Stecklinge. Anhand der V ersuchsergebnisse der
Jahre 1976 und 1977 im Gewéachshaus Burgholz wurde dar-
gelegt, da3 die vegetative Vermehrung von N. procera
durch Grunstecklinge unter Spriihnebel mit wirtschaftlich
diskutablem Erfolg mdéglich ist, wenn eine geeignete Steck-
periode (etwa 1. Junihalfte) gewahlt wird und geeignetes
Spruhwasser zur Verfugung steht. AnschlufRversuche zur
Optimierung des Verfahrens durch Substratwahl, Wuchs-
stoffbehandlung und Terminierung nach phaenologischen
Merkmalen werden empfohlen.

Summary

The experimental cultivation d Nothofagus procera
while desirable in itself, isimpeded by difficulties in seed-
supply and by sensitive juvenile stage. An alternativeisto
use vegetative propagation by cuttings. Results of trials in
1976 and 1977 in the greenhouse at Burgholz near Wupper-
tal have shown, that vegetative propagation d N. procera
by leaf cuttings under mist is possible with economic use-
fulness, if a suitable planting period (around the first fort-
night in June) is chosen and sufficient water for irrigation
is available. Experiments aimed at optimising by choosing
rooting medium, treatment with growth-regulators and
phenological identification o the optimum period are re-
commended.

Key words: Nothofagus procera, propagation by cuttings, propaga-
tion period, vegetative propagation.

1) Landesanstalt fUr Okologie, L andschaftsentwicklung und Forst-
planung NW, (LOLF), Recklinghausen.

?) Forstbetriebsbezirk Burgholz des Forstamtes Mettmann, Rhid.
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Einleitung

Die bisherigen Anbau-Erfolge mit Nothofagus procera in
Deutschland und England (Hocrese 1973, MiTcHeLL 1975) sO-
wie der Holzwert dieser Baumart (Konic et al. 1972, Koz-
poN 1958, Tesporrr 1963) lassen zumindest weitere Ver-
suchsanbauten wiinschenswert erscheinen (Krisssmann 1977).
Hierbei ist der Umstand hinderlich, dal3 die Beschaffung
generativen Vermehrungsmaterials nicht immer ohne wei-
teres moglichist.

Es kommt hinzu, dal3 die Samlinge der Baumart offen-
sichtlich in der Jugend frih- und winterfrostempfindlich
sind. Diese Erfahrung machte im Gegensatz zu der Annah-
me Krussmanns (1938, 1977) schon ReinHeiMer (1961); sie
wird durch Beobachtungen an einjahrigen Samlingen der
Herkunft Las Nablas Prov. Nuble (7/50—800 m) aus einer
norddeutschen Baumschule bestétigt, welche im Winter
1976/77 zu grof3en Teilen stark zuriickfroren und teilweise
ganz erfroren. Altere (8- bis 17jahrige) Pflanzen im Anbau-
revier Burgholz bei Wuppertal weisen solche Frostempfind-
lichkeit nicht mehr auf. Die Vermutung ReiNHEIMERS (1961),
dal3 es sich um eine altersphasenbedingte voribergehende
Erscheinung handelt, scheint berechtigt. Eine mit hohem
Risiko belastete Jugendphase ist jedoch, sei sie auch kurz,
ein schwerwiegender Mangel einer Baumart, der zur Ab-
hilfe herausfordert. Es lag daher nahe, eine Methode der
vegetativen Vermehrung von Nothofagus procera zu erar-
beiten, um einerseits die Schwierigkeiten der Saatgutbe-
schaffung zu umgehen, andererseits unter Ausnutzung der
bekannten ,,Cyclophysis-Effekte“ (Lvr et al. 1967) die frost-
empfindliche Jugendphase zu Uberspringen.

Material und M ethode

Seit Sommer 1976 wurden im Gewachshaus Burgholz des
Forstamtes Mettmann unter Leitung der LOLF bisher ins-
gesamt 3230 Stecklinge von zehn 8- bis 17jdhrigen M utter-
pflanzen abgesteckt.

Silvae Genetica 27, 5 (1978)



Versuch 1976/77:

Im ersten Versuch wurden ab 5. 7. 1976 von nur einer 17-
jahrigen Ausgangspflanze in Abstdnden von 3 Wochen je
50 Stecklinge mit 5 Wuchsstoff-Varianten und 5 Wieder-
holungen in ein Torf/Sand-Gemisch unter einer Spriihan-
lage mit entkarbonisiertem Leitungswasser abgesteckt, zu-
letzt am 8. 11. 1976. Als Wuchsstoff wurde Indolessigsaures
Kalium in Talkum-Puder in den Konzentrationen 0,01, 0,05,
0,1, 0,5 und 1,0% verwendet. Nach jeweils 12 Wochen fand
eine Kontrolle des Bewurzelungserfolges statt. Dieser Ver-
such wurde 1977 mit den Steckterminen 24. 5., 7. 6., 21. 6.
und 5. 7. fortgesetzt, diesmal mit Stecklingen von 5 Mutter-
bdumen. Einer davon war 17jdhrig und 1976 bereits benutzt
worden; 4 Mutterbdume sind 14jdhrig und 1977 erstmals
verwendet. Eine Aufnahme dieses AnschluB3versuches er-
folgte am 30. 8. 1977 (Abb. 8).

Versuch 1977:

Da der Erfolg des angewendeten Verfahrens sehr gering
und eine Auswertung des Versuches wegen der geringen
Uberlebensrate kaum méglich schien, wurde bereits wih-
rend der Laufzeit des ersten ein zweiter Versuch zur Steck-
lingsvermehrung von N. procera geplant.

Diesmal wurden 5 8jdhrige Mutterpflanzen (Biume Nr.
12 bis 16) verwendet, von denen am 20. 5., 3. 6., 16. 6. und
1. 7. 1977 jeweils 24 Stecklinge in 4 Wiederholungen bei
einheitlicher Wuchsstoffbehandlung in ein Kies-Spriihbeet
abgesteckt wurden. Als Wuchsstoff-Pridparat wurde eine
5000 ppm-Losung von Indolbuttersiure in 50%igem Iso-
propanol verwendet, in welche die Stecklingsbasis jeweils
5 sek. lang eingetaucht (,gedippt“) wurde. Nach dem Ab-
trocknen der Stecklinge ist eine Nachbehandlung der

Bewurzelungs-
prozent
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Schnittfliche mit 5%igem Benomyl-Talkum-Puder erfolgt.

Das Wasser der Spriihanlage war im Gegensatz zum fri-
heren Versuch durch eine Ionenaustausch-Patrone vom Typ
B 43 d der Fa. Behr entionisiert (Leitfdhigkeit 0—10 ©«S/cm).
Die bisherige Steuerung der Spriihanlage iiber einen Baum-
wollfaden-Hygrostaten, welche auf dem Prinzip der Leit-
fahigkeit des ionenhaltigen Kapillarwassers im Baumwoll-
faden beruhte, funktionierte nun nicht mehr. Stattdessen
wurde eine Tauwaage eingesetzt. Alle 14 Tage erfolgte eine
Behandlung mit jeweils wechselnden Fungiciden (es wur-
den je 0,2prozentige Brihen von Orthocid, Benomyl und
Euparen verwendet). Die Feststellung des Bewurzelungser-
folges fand am 30. 8. 1977 statt.

Fiir die statistische Auswertung haben wir Herrn Forst-
rat BackwinkiL von der Zentraleinrichtung der Landesan-
stalt fiir Okologie NW zu danken. Er hat die Daten einem
T-Test sowie einem k X 2 Felder-y2-Test nach BRranDT-
SNEDECOR (SAcHs 1974) unterzogen.

Ergebnisse
Versuch 1976/77:

Die Bewurzelungsrate des Versuches 1976/77 war sehr
niedrig, so dal eine Auswertung nach Termin- und Wuchs-
stoff-Behandlungen nicht moéglich war.

Insgesamt wurden von 2750 Stecklingen nur 66 bewur-
zelt, d. s. 2,4%. Betrachtet man jedoch die Absteckung 1977
aus diesem Versuch fiir sich, so sind die Ergebnisse etwas
glinstiger: von 480 Stecklingen waren 50, d.s. 10,4%, bewur-
zelt. Die Durchleuchtung dieses, vor allem aber des Versu-
ches 1977 zeigt, daB in erster Linie die Stecktermine fir die
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Abb. 1. —Nothofagus-procera-Steckversuch 1976/77 in Sand/Torf. EinfluB des Stecktermins
(im Durchschnitt aller 5 Klone) beim Teilversuch 1977. (A-E = Wiederholungen/Blécke).
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Abb. 2. — Nothofagus-procera-Steckversuch 1976/77 in Sand/Torf. EinfluB der Wuchsstoffbehand-
lung im Teilversuch 1977. (A-E = Wiederholungen/Blocke).
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Abb. 3. — Nothofagus-Steckversuch 1976/77 in Sand/Torf. Einflu8 des Mutterbaumes (des Klons)
auf den Bewurzelungserfolg im Teilversuch 1977. (A-E = Wiederholungen/Blocke).

Tabelle 1. — Zusammenstellung der Bewurzelungsergebnisse nach
Steckterminen und Mutterpflanzen im Versuch 1977

/4 =Wy

unterschiedlichen Bewurzelungsraten verantwortlich sind
(Abb. 1).

Whuchsstoff-Behandlung und Mutterpflanze verursachen
ebenfalls einen Teil der Varianz (Abb. 2 u. 3).

Versuch 1977:

Bei dem Versuch 1977 wurden von 480 Stecklingen 178, d.
s. 37,08%, bewurzelt. Dieses durchschnittliche Ergebnis er-
laubt erstmalig auch einen Einblick in die Ursachen der
Bewurzelungsunterschiede. Tabelle 1 enthidlt eine Zusam-
menstellung der wichtigsten Grunddaten. Eine statistische
Uberpriifung der Wiederholungen (Blécke) ergibt, daB bei
den Wiederholungen 2 bis 4 hochsignifikante Vergleich-
barkeit vorliegt; Wiederholung 1 ist deutlich unterschieden,
moglicherweise durch glinstige kleinklimatische Bedingun-
gen an betreffender Stelle des Gewichshauses verursacht.
Die Gleichartigkeit der Wiederholungen insgesamt ist aber
ausreichend (Abb. 9).

Nach Abbildung 4 ist eine deutliche Abhéngigkeit des
Bewurzelungserfolges vom Stecktermin zu vermuten. Die
statistische Auswertung bestiatigt diese Annahme (s. Tab. 2).
Sie zeigt, dal zwischen allen Steckterminen aufler den bei-
den mittleren gesicherte Bewurzelungsunterschiede auf dem
Signifikanzniveau von 5% bestehen. Eine optimale Steck-
periode liegt demnach in der ersten Junihilfte. Aus Abbil-
dung 5 lassen sich ferner merkliche Eignungsunterschiede
der verwendeten Mutterpflanzen ablesen. Die statistische

N ow,
Mz W,

Wy =W,

Anzahl
Termin Mutterpflanze bewurzelter unbewurzelter
Stecklinge
20. 5. 1977 12 14 10
13 1 23
14 4144 20¢ 76
15 13 11
16 12 12
3. 6. 1977 12 20 4
13 7 17
14 8;65 16¢ 55
15 15 9
16 15 9
16. 6. 1977 12 18 6
13 K 17
14 5,60 19¢ 60
15 10 14
16 20 4
1. 7. 1977 12 1 23
13 Ol 24
14 1; 9 23¢111
15 2’ 22
16 5 19
Sa. 178 302
—— ——
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Abb., 4. — Nothofagus-Steckversuch Kies 1977. EinfluB des Stecktermins auf
das Bewurzelungsergebnis. (W;-W, = Wiederholungen).
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Tabelle 2. — Paarweiser Vergleich von Klonen bzw. Steckterminen im Nothofagus-Steckversuch 1977 in Kies: Er-
gebnisse der k X 2 Felder y:-Tests nach BranoT-Snepecor. Tabellenwert fiir 2 bei FG 1 und 5% Signifikanzniveau:
3,84. Die unterstrichenen Werte zeigen auf dem 5%-Signifikanzniveau gesicherte Unterschiede.

~

Klon 12/  Klon 12/ Klon 12/ Klon 12/
Klone Klon 13 Klon 14 Klon 15 Klon 16

32.880 27.377 3.524 0,021

'X.z-werte fiir die Paare

Klen 13/ Klon 13/ Klon 13/ Klon 14/ Klon 14/ Klon 15
Klon 14 Klon 15 Klon 16 Klon 15 Klon 16 Klon 16

0,329 15.926 31.385 11.957 25.990 3.005

Stecktermine  20.5./ 20.5./ 20.5./ - 3.6./ 3.6./ - 16.6. - -
3.6. 16.6. 1.7, 16.6. 1.7, 1.7.
7412 4,344 29.664 - 0,417 61.270 - 40,366 - -
Bewurzelungs -
prozent
90
W,
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70
60 - e, Wy Wy
EETA Wy =W, —_ Wy =W,
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Abb. 5. — Nothofagus-Steckversuch Kies 1977. EinfluB der Mutterpflanze (des Klons) auf das
Bewurzelungsergebnis (W;-W, = Wiederholungen/Blécke).

Abb. 6. — Gut bewurzelte Stecklinge aus dem Kiesbeet.

Auswertung (s. Tab. 2) ergibt, dal mit ausreichender Si-
cherheit 2 Gruppen von Mutterpflanzen unterschieden wer-
den konnen, ndmlich 12, 15 und 16 einerseits und 13 und 14
andererseits. Erstere besitzen eine bessere Bewurzelungs-
fihigkeit. Bezliglich der Bewurzelungsglite (Wurzelmasse)
ergaben sich ebenfalls deutliche Unterschiede zwischen den
Klonen. Die Stecklingsnachkommen des Mutterbaums 16
waren stets am kriftigsten entwickelt, dies galt auch fir
die oberirdischen Teile .

Die bewurzelten Stecklinge aus dem Kiesbeet machten,
verglichen mit denjenigen aus dem Torf-Sand-Beet, durch-
schnittlich einen sehr guten Eindruck (vgl. Abb. 6); das
Wurzelsystem der letzteren war weniger kompakt und teil-
weise bereits durch Faulnis mehr oder weniger stark ge-
schidigt.

Diskussion

Die Ergebnisse des Versuches 1977 zeigen, daB3 die Ab-
steckung von Griinstecklingen in ein Kiesbeet in der ersten
Junihilfte und die Intervall-Bespriihung mit entionisier-
tem Wasser ein durchaus brauchbares Verfahren zur Steck-
lingsbewurzelung bei Nothofagus procera darstellt. Die
deutlichen Unterschiede der Bewurzelungsergebnisse je
nach Mutterbaum der Stecklinge kénnen genetisch und/
oder physiologisch bedingt sein. Eine Optimierung des Ver-
fahrens sollte durch Sekundar-Absteckung der inzwischen
bewurzelten Stecklinge versucht werden. Unterschiede des
geeigneten Zeitpunktes der Absteckung je nach Mutter-
pflanze lassen ferner eine Terminierung nach phaenologi-
schen Merkmalen der Biume angeraten erscheinen. Wenn
nimlich ein Mutterbaum eine deutliche Verzdégerung des
besten Stecktermins gegeniiber den anderen Biumen er-
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Abb. 7. — Nothofagus-Steckversuch 1977 Kies. Bewurzelungsergebnis bei den
beiden , besten“ Klonen und den beiden mittleren Steckterminen.

Abb. 8. — Fruktifizierender Zweig von No

W

thofagus procera (14j.), Abt. 202 g Burgholz,

Aufn. 14. 7. 7.
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Abb. 9. — Versuch zur Bewurzelung von Nothofagus-Griinsteck-

lingen im Kiesbeet 1977. Einflul der Wiederholungen (der Blécke)

auf die Bewurzelungsrate (im Durchschnitt aller Klone und Ter-
mine).

kennen 14aft, (so z. B. Baum 16), so kann dies z. B. eine Fol-

ge des spiteren Austriebs sein, so daB3 insgesamt eine Ter-
minangabe nach Kalenderdaten unzweckmiflig erscheint,
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Auffillig ist auch in diesem Zusammenhang die weiter
unten mitgeteilte Beobachtung der Herbstverfirbungster-
mine: Von den als ,Spatentwickler“ ermittelten Klonen 12
und 16 schneidet zumindest der letztere bei dem spédteren
der beiden mittleren Termine glinstiger ab (Abb. 10).

Schliellich konnte durch Variation der Wuchsstoffanwen-
dung nach Art und Konzentration eine weitere Verbesse-
rung des Verfahrens erzielt werden. Welchen Einflu3 das
verwendete Stecksubstrat auf den Bewurzelungserfolg hat,
148t sich zur Zeit nicht sagen. Auffillig sind immerhin die
groBen Unterschiede in den Bewurzelungsergebnissen im
Torf-Sand-Beet bzw. Kiesbeet. Aus einem parallel durch-
gefiihrten Versuch zur Fichten-Stecklingsbewurzelung 146t
sich allerdings der Schlufl ziehen, daBl hauptsidchlich die
Qualitat (Salzfracht, pH-Wert, Chlorid-Konzentration) des
verwendeten Spriihwassers die Erfolgsunterschiede be-
wirkt. Bei einem Chloridgehalt von rd. 220 mg/Liter des
Leitungswassers war ein MiBlerfolg bei der Bewurzelung
und ein Absterben bereits bewurzelter Stecklinge fast zu er-
warten. Die zeitweilig vorgeschaltete Entkarbonisierungs-
anlage hat durch Verschiebung des Na+/Ca+ +-Verhilt-
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Abb, 10. — Versuch zur Bewurzelung von Nothofagus-Grinstecklingen im Kiesbeet 1977. Terminabhéngigkeit der Bewurzelungsrate

bei den Klonen

nisses zugunsten des Na+ die Qualitdt des Wassers weiter
verschlechtert.

Der EinfluBl des Alters der Mutterpflanze auf den Be-
wurzelungserfolg konnte bei den geschilderten Versuchen
nicht geklart werden, da die Mutterpflanzen jedes der Ver-
suche etwa gleich alt waren. Aus zahlreichen friiheren Un-
tersuchungen anderer Autoren (Hartmann et al. 1975, Hey-
Brock et al. 1976, Kieinscumir 1977, Lyr et al. 1967) 1468t sich
jedoch auch fiir Nothofagus eine hohere Bewurzelungsrate
mit abnehmendem ontogenetischem Alter der Ausgangs-
pflanze erwarten.

In der Tat wurden in einem kleinen (leider nicht repra-
sentativen) Nebenversuch bei Verwendung von 2jahrigen
Samlingen (Klongemisch) als Ausgangsmaterial selbst bei
unglinstiger Terminwahl (18. 7. 1977) und bei ungeeignetem
Sprilhwasser ziemlich unabhingig vom verwendeten
Wuchsstoff-Prdparat (Wurzelfix, Seradix, 5000 ppm IBA,
10 000 ppm IBA, 0,5% IEK, 0,5% IBK) recht hohe Bewur-
zelungsprozente zwischen 48 und 76% erzielt.

Interessant ist in diesem Zusammenhang auch das Er-
gebnis der Beobachtung der herbstlichen Laubverfirbung
bei den Mutterpflanzen: Zuerst (Anfang Oktober 1977) ver-
farbte Baum 13; die Bdume 14 und 15 verfiarbten im ersten
Novemberdrittel, wihrend bei den Bdumen 12 und 16 die
frischgriine Belaubung bis zum ersten starken Frost Ende
November erhalten blieb. Die wurzelwilligsten Klone sind
demnach diejenigen mit dem spédtesten Vegetationsab-
schlu3. Wenn man weiterhin mit Lyr, PoLster und FiepLER
(1967) davon ausgeht, dal eine Hemmung des Laubwurfes

Ausdruck der Jugendlichkeit von Baumindividuen bzw. von
Teilen derselben ist, dann wurden in vorliegendem Fall
unterschiedliche Jugendlichkeits-Grade der Mutterpflanzen
durch das Bewurzelungsergebnis bei ihren vegetativen
Nachkommen offenkundig.

Moglicherweise kann man anhand dieser Zusammenhén-
ge aus Baumpopulationen die bewurzelungsféhigsten In-
dividuen und bei denselben die geeignetsten Kronenteile
verhédltnismaBig leicht ausfindig machen.

Die Ergebnisse zeigen insgesamt, daB3 eine erfolgreiche
Bewurzelung von Griinstecklingen der Nothofagus procera
unter den hier beschriebenen Bedingungen moglich ist.
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