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Hydratur und Wachstum yon Pappeln in Abh/ingigkeit. 
yon der N/ihrstoffversorgung des Bodens* 

Von W. SCHEU'MANN und K. FmTZSCHE 

Mit 4 Abbildungen 

Einleitung 
Die Hydra tu r  oder der Wasserzustand I im Sinne 

yon WALTER (WALTER, 1931 und 195o ) daft  als ein 
sensibler Indikator  ffir eine Summe physiologischer 
Prozesse im Geschehen der Pflanze angesehen werden. 
Seit Jahren werden da tum yon der Abteilung Forst-  
pflanzenzfichtung des Inst i tuts  ffir Forstwissen- 
schaften Tharandt  in Graupa umfangreiche Unter-  
suchungen fiber den Wasserzustand einiger Baum-  
arten durch die Best immung der PreBsaftkonzentra- 
fion der BlOtter bzw. Nadeln durchgeffihrt. Sie zeig- 
ten, dab die Messung der Hydra tu r  wertvolle Hin- 
weise auf die genetisch bedingte Variabilit~t unseres 
Zuchtmaterials,  wie beispielsweise die der Resistenz 
gegentiber Frost-  und Dfirrebelastungen, zu geben 
vermag. Auch in bezug auf die Standortstoleranz 
sowie allgemeine 6kologische und pathologische Pro- 
bleme sind Aussagen m6glich (SCH6N~ACH U. SCHEU- 
MAX,, 1960; SCHEU~A~,', 1960; weitere Ver6ffent- 
liehungen in Vorbereitung). Ein Vergleich der abso- 
luten MeBwerte genetisch nicht einheitlichen Mate- 
rials ist in der Regel ebenso wie eine statisehe Be- 
trachtungsweise in diesem Zusammenhang yon gerin- 
gem Wert,  da die ,:,optimale" Hydra tu r  bet verschie- 
denen Arten, Rassen und BiotypeI1 sehr verschieden 
hoch liegen kann. Hierdurch erkl~tren sich auch die 
vielen Entt~iuschungen, die eine solche Betrachtungs- 
weise, wie sie auch noch in neueren Arbeiten zu 
finden ist (z. t3. WACHTER, 1961 ), zur Folge haben. 
In  unseren Arbeiten versuchen wir, gr.unds~itzlich 
die D y n a m i k  d e r  H y d r a t u r ,  also die Anderungen 
des Wasserzustandes zu erfassen. 

* Herrn Professor Dr. H. STUBBE znm 60. Geburtstag 
gewidmet. 

Als Ausdruck der Hydratur werden hier der osmo- 
tische ~rer~ oder die Konzentrafion des Prel3saftes (bzw. 
Zellsaftes) der BHitter verwendet. Einer Zunahme des 
osmoidschen Wertes (in Arm.) oder der PreBsaftkon- 
zentration (in % Trockensubstanz) entspricht eine Ver- 
ringerung der Hydratur (in % rel. Dampfspannung) und 
umgekehrt. 

Durch die Verwendung von Klonen, also erbgleiehen 
Materials, ist es ohne Schwierigkeiten m6glich, die 
Hydraturver/ inderungen in Abh/ingigkeit yon einem 
variierten Umweltfaktor  unter  sonst vergMehbaren 
Bedingungen zu messen. In  dieser Arbeit sollte 
die Hydra tu r  und deren Beziehung zum Wachs tum 
in Abh~ingigkeit vom N~ihrstoffgehalt des Bodens 
an drei Pappelklonen untersucht  werden. \u erhoff- 
ten uns davon gleichzeitig Hinweise, ob Hydra tu r -  
messungen dazu beitragen kSnnen, die Standorts-  
eignung der P a p p e l s o r t e n  zu testen. 

Mate r i a l  und  Method ik  

Die Pappelpflanzen wurden in MitscherlichgefiiBen 
von 4 ~ cm H6he angezogen. Die Gef~iBe waren mit  
jeweils 18 kg Mittelsand aus ether Kiesgrube gefiillt, 
der folgende Werte  aufwies: 

plI in KCI 6, 4 
3 mg P20~/loo g Boden )~ nach der Doppellactatmethode 
9 mg K20/lOO g Boden J" yon EG~R-RI~HM 
Methylenblau-Sorption (MB-Wert) 2 = geringe Sorp- 

tionskraft (nach PETER und 
MARKERT 1956 ). 

Stickstoff war nur in Spuren nachzuweisen. 

Pro Gef~13 wnrdeI1 4 Steckh61zer yon je 20 em L~inge 
und 9--11 m m  Durchmesser folgender Pappelklone 
gesteckt:  

Populus euram, cv. 'ForndorI' / Sektion 
Populus euram, cv. 'regenerata Deutschland' / Aigeiros 

(=  'Harff') 
W 3 (STo~rT- U. SCI~REIN~R-Kreuzung) Bastard zwischen 

Aigeiros und Ta- 
camahaca. 

(ira Iolgenden ,,Forndorf", ,,regenerata" u. ,,W 3") 

Die Aufstellung tier Gei/iBe erfolgte im Freiland auf 
einer Stellage. Die GefiiBe wurden t/iglich bis zum 
beginnenden DurchfluB (also loo% WK) mit  destil- 
liertem Wasser gegossen. Die jeweilige Durehflug- 
16sung in den Auffangschalen gaben wit ve t  dem 
n~ichsten GieBen wieder zu. 
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Angesetzte Varianten: 
ZahI der 

Variante Gef~ige 

o (Kontrolle) 
-PKMg 
�89 NPKMg 
N-KMg 
NP-Mg 
NPK- 
NPKMg 
NPKMg~ 

Variante 

NPK2Mg 
NPK3Mg 
?qP~i~g 
NP3KMg 
~,~PKMg 
NaPKMg 
2NPKMg 
3NPKMg 

Zaht der 
GeffiBe 

Hierbei bedeuten z. B. 
NPKMg = halbe Diingermenge yon NPIKMg 

N@KMg = PKMg + zweifache Stickstoffmenge 
Die Sorte , ,regenerata" umfal3te nur 6 Varianten. 
Dfingermengen : 

N = 1 g N/Gef/tB = 2,86 g 
P = 1 g P/GeI~tB -~ 4,07 g 
K = ~,5 g K/Gef/il3 ~ 3 , 3 5  g 

Mg = 0,25 g Mg/Gefgl3 ~ 2,54 g 

Verabreichung der Dt~ngermengen 
der Pflanzen: 
lo. 4.61 

~4.4.61 
i2. 5.61 

9.6.6~ 

NH4NO3 
Ca (H2PQ) 2 �9 I-I~O 
K~SO4 
MgSO4 " 7 H20 

und Einbringen 

1 P + 1 K + 1 Mg wurden in die Bodenschich~c 
yon o--2o cm eingemischt 
Steckh61zer gesteckt 
(4 Wochen nach dem Stecken) I. N-Diingung 
und 2. PKMg-Diingung in gel6ster Form. 
(8 Wochen nach dem Stecken) 2. N-Diingung 
in fltissiger Form. 

Ferner wurden pro Gef~tl3 an Spurenelementen zuge- 
setzt (nach FIdDLeR 1959/60): 

5 mg FeC13 o, 1 mg CuSO 4 1, 5 mg ZnSO 4 
3 mg MnSOa 3 mg H3BO 3 o, 3 mg NH~MOTO.2, 

Da  infolge der in diesem Jahr  anormalen Witterungs- 
verh~tltnisse die Pflanzen bis auf wenige Ausnahmen 
bei der Sorte ,,W 3" bereits Mitte August Endknospen 
ausgebildet ha t ten  und Laubfall  einsetzte, wurde 
der Versuch am 14. 8. 1961 beendet.  

R e f r a k t o m e t e r m e s s u n g e n  

Es wurde bereits frfiher (Sc~65r~Acl-I und SCHEU- 
MAXSL 1960 und SCH~U~ANN, 1960 ) darauf hinge- 
wiesen, dab die mit  Hilfe des Refraktometers  be- 
s t immten Brechungsindizes des PreBsaftes der Bliitter 
als Ausdruck der Hydra tu r  im Sinne yon WALTER 
gewertet werden dfirfen. 

Die an lo6 Wertpaaren von ForstgehSlzen gemes- 
senen Refraktometer-Werte  (im folgenden R.-Werte) 
korrelierten mit  den kryoskopisch ermittel ten Kon- 
zentrationen mit  r = +o,96.  ~ Die refraktometri-  
sche Ermi t t lung  der Zellsaftkonzentration in ihrer 
jetzigen, yon uns weiterentwickelten Form bietet  
aber gegenfiber den sonst fiblichen Bestimmungs- 
verfahren, wie z. ]3. der Kryoskopie, eine Reihe metho- 
discher Vorteile, durch die sie sich besonders fiir 
Serienbestimmungen als sehr geeignet erweist. 

Die den Pflanzen am Vormit tag entnommenen 
BlOtter wurden unmit te lbar  nach der Probeent-  
nahme fixiert und am n~chsten Tag ausgeprefit, um 
die Konzentrat ion des PreBsaftes im Refraktometer  
zu messen. Die Ablesung erfolgte in % Trocken- 
substanz (ira folgenden ,,% Tr.-S."). Wir hielten 
die Ablesung in % Tr.-S. - -  entsprechend der Teflung 
der , , Internationalen Skala 1936" - -  aus Grfinden 

1 Anch WALTER und seine Schule verwenden in neuerer 
Zeit den R.-\Vert als Ausdruck der Hydratur (z. B. I~2REEB 
U. ()NAL, 1 9 6 1  ). 

der einfacheren und damit  sicheren Ablesung (Mso 
z .B.  18,5% Tr.-S. s ta t t  n~)= 1,3614) fiir gerecht- 
fertigt, obgleich es sich ja nicht urn reine Zucker- 
15sungen handelt. Zugleich gestat te t  diese Ablesung 
in % Tr.-S., Beziehungen zu den Konzentrations- 
werten anderer Best immungsmethoden zu knfipfen. 

Die erste Probeentnahme erfolgte am 4.7. 61, 
also 51 Tage nach Ansatz des Versuches. Zur Zeit 
der Probenahme waren die Pfianzen voli turgeszent. 

Am 26.7. 6I wurde die zweite Probeentnahme 
durchgeft~hrt. An den Vortagen war die Einstrahlung 
sehr gering, am 26 .7 .61  wurden aber, besonders in 
den Stunden der Probeentnahme,  sehr hohe Werte  
registriert. Trotz  des ausreichenden Bodenwassers 
vermochten die Pflanzen den Wasserverbrauch 
w~thrend des Tages nicht rol l  zu decken, die Bilanz 
wurde bereits in den Vormit tagsstunden wieder nega- 
tiv, was sich ~uBerlich im Nachlassen des Turgors 
zeigte. 

Die drit te Probeentnahme erfolgte am lo. 8.61. 
DieTerminalknospe war fast  bei allen Pflanzen ausgc- 
bildet und die unteren Bl~itter verffirbten sich bereits 
gelb. Die Wasserbilanz der Pflanzen war zum Zeit- 
punkt  der Probeentnahme ausgeglichen. 

Bei der ersten und zweiten Probeentnahme muBten 
wir uns, da der GefiiBversuch noch anderen Frage- 
stellungen diente, auf je lO Pflanzen yon 7 Dfinge- 
var ianten beschr~inken. Jeder  Pflanze wurden, unter  
Beachtung der Insertionsh6he, ein oder zwei ffir die 
Pflanze typische, gesunde Bl~itter entnommen. Bei 
der drit ten Probeentnahme konnten an allen gesun- 
den Pflanzen aller Varianten Blat tproben entnommen 
werden. 

Die Mittelwertbildung und die Ermit t lung der 
Streuung erfolgte auf rechnerischem Wege, die 
Sicherung der Differenzen zwischen den Mittel- 
werten nach MUDRA 1958, wobei 4 Sicherungsstufen 
unterschieden wurden. 

Der Kfirze halber sind hier nur die wichtigsten 
MeBdaten und Sicherungswerte aufgeffihrt. 

Ergebnis 
Bei den einzelnen Pappelsorten handelt  es sich 

um vegeta t iv  vermehrtes,  also genetisch einheitliches 
Material, so dab ein Vergleich der absoluten R.-Werte 
des PreBsaftes sowie der absoluten Wuchsh6hen 
i n n e r h a l b  der einzelnen Sorten s ta t thaf t  ist. 

Die Pflanzen der N~thrstoffmangelgef~13e zeichnen 
sich durch eine geringe Hydra tu r  aus; sie erreichen 
R.-Werte yon mehr  als o/ 20/o Tr.-S. Hingegen sind 
die mit  Nfihrstoffen gut versorgten Pflanzen in einem 
gt~nstigen bis optimalen Wasserzustand, die R.-Werte 
sinken bis unter  12% Tr.-S. Wie aus der Tabelle 1 
und den Abbildungen 1 - -  4 hervorgeht,  zeigt sich bei 
alien 3 Sorten und an alien 3 Untersuchungsterminen 
die gleiche Tendenz. 

Entsprechendes gilt auch fiir die gemessenen 
Wuchsh6hen. Die N~thrstoffmangelparzellen zeigen 
einen geringen Zuwachs. Die gut  mi t  N~ihrstoff ver- 
sorgten Pflanzen abet erreichen EndhShen yon 12o cm 
und mehr gegeniiber 3o--4  ~ cm der , ,hungernden" 
Pflanzen. Sie schlieBen iiberdies sehr sp~tt in ihrem 
Wachstum ab. 

Die MeBwerte weisen z. T. eine hohe Streuung auf. 
Dies ist darauf zurfickzufiihren, dab es selbst in 
einem GefitBversuch nicht m6glich ist, alle Umwelt-  
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faktoren konstant  zu 
halten. Auch wird die 
Streuung der R.-Werte 
durch die Probeent -  
nahme  bedingt,  da die 
Bliitter ether Pflanze 

o 
ebenfalls in ihren R.- -PKMg 
Wer ten  variieren. N-KMg 

NP-Mg 
Abbi ldung 2 stellt die NPKMg 

Endh6hen  der Pf lanzen N,PKMg 
(~4. 8. 196x) und  deren 3NPKMg 
H y d r a t u r  am ~o. 8. ~961 
dar. I n  Abh~ingigkeit o 
von  der mehr  oder rain- -PKMg 
der gfinstigen Dt ingung N-KMg 

NP-Mg 
vari ieren die Wuchs-  NPKMg 
h6hen z . T .  recht  be- N~PK_Mg 
tr~chtlich. Geringen 3NPKMg 
Wuchsh6hen  entspr icht  
dabei im allgemeinen o 
ein hoher  Trockensub-  -PI4Mg 
s tanz-Wer t  und  umge-  N-KMg 
kehrt .  Die in Abb.  2 NP-Mg 

NPKMg 
zum Ausdruck  kern- NaPKMg 
mende  enge Beziehung 3NPKMg 
zwischen der Endh6he  
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Tabelle L R . - W e r l e  (~ ~ s) i n  % T r . - S .  u n d  W u c h s h 6 h e  (~,) i n  c m  d e r  7 w i c h t i g s t e n  
D i ~ n g e v a r i a n t e n  a n  3 v e r s c h i e d e n e n  U n l e r s u c h u n g s t e r m i n e n .  

i. [ 4-7.61 3.7.61 I 26.7.61 31.7.61 1o. 8,61 ] 1 4 . 8 . 6 1 ,  
% Tr.-S. em % Tr.-S. em % Tr.-S. ] ....... cn~ 

18.47 • 1.1 
16.55 • 1.1 
14.3o • 0.7 
15.14 + 0.9 
13.32 q- 0. 7 
11.81 • 0. 7 
11.2o • 0.5 

18.24 ~ 0.8 
18.64 • 0.9 
15.33 " 0.7 
17.o6 • 0.9 
14.35 • 0.8 
16.2o ~- 1.2 
14.o4 :k 1.2 

~8.93 • Lo 
17.65 :~ 1.2 

13.91 • 0.8 
12.98 • 0.9 

3o.54 
32.3o 
41.47 
45.00 
54.65 
5o.o3 
53.o4 

53.69 
52.83 
57.23 
63.19 
55.4 ~ 
6O.Ol 
6o.lo 

3 6 . 2 2  
32.57 

57-57 
43.61 

, , F o r n d o r f "  

21.o8 ~ 1.8 
18.58 ~z 1.5 
16.66 ~ 1.o 
17.38 ~= 1.o 
15.87 _+_ Lo 
14.53 • 1.2 
13.78 2~ 1.6 

,,~V 3" 
19.76 ~ 1.3 
18.24 _+_ 0.9 
18 .51  2J2 L2 
18.92 2~ 1. 5 
16.55 • 1.2 
16"48 2~ 1"5 I 
14.58 • L9 i 

, , r e g e n e r a t a "  

21.62 ~c 2.0 
21.48 2~ 1.5 

17.7 ~ ~ 1.o 
15.26 ~2 2.0 

34.74 
36.60 
73.5 ~ 
79.66 
94.21 

1OO.22 
~o5.4o 

71.84 
68.27 
90.85 

l o o . 9 o  
11L13 
lO6.55 
lO5.78 

45.06 
38.27 

94.97 
91.7o 

19.88 _--4- 0.7 
17.26 • 1.9 
16.ox • L1 
17.1o • 0.3 
15.78 ~ 0.7 
14.81 • 0.4 
13.62 2~ o.7 

18.78 • 1.1 
19.o 4 4- 1.6 
18.21 • L7 
16.26 + 0. 9 
16.37 :~ 1.1 
14.71 • 0.8 
13.ol • 2.0 

20.62 ~ 0. 7 
2o.71 __+ 1.3 

18.53 • 1.o 
~3.57 • 1,* 

34.79. 
36.69 
82.~2 
86.05 
98.o5 

114.o7 
12o.7o 

73.56 
69.1~ 

~o6.69 
116.76 
126.76 
125.o2 
x28.51 

45.77 
38.46 

lO3.89 
114.58 

der Pf lanzen nnd  dem R. -Wer t  am ~o. 8. ist besonders 
bemerkenswert ,  da in die Endh6he  summar isch  der 
Wachstumsprozel3 der gesamten  Vegetat ionsperiode 

den Var ianten  NPK~Mg und  NPKaMg wird yon  der 
Pflanze mit  einer gesteigerten Kal iaufnahme beant -  
wortet .  Dies drtickt sich besonders bet der Sorte 
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Abb. ~. Signifikanz der Differenzen der R.-Werte zwischen den wiehtigsten Dfmgevarianten der jeweiligen Sorte an den 3 Untersuehunt 'sterminen 
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cm 

eingeht, w/ihrend der R . -Wer t  nur  den augenblick- le0 
lichen Wasserzus tand  v o m  so. 8. wiedergibt.  ~0~ 

8O 

Die im Vergleich zu den anderen Var ianten  zu ea 
gtinstigen R. -Wer te  bet der -YKMg-Variante  der 4~ 
Sorte , ,Forndorf" ,  der Magnesium-Mangelvar iante  aa 
der Sorte ,,W 3 "  und  der ~ NPKMg-Var i an te  bet 0 
, , regenerata"  sind auf  Grund tier bisherigen Versuchs- ~0 
ergebnisse n icht  zu erkl~ren. ~e # 

Der  antagonis t ische bzw. synergetische Charakter  ee 
der Ionenaufnahme  wirkt  sich auch auf  die H y d r a t u r -  ee 
verh~iltnisse komplizierend aus. So bedingt  - -  wie ea 

auch yon  anderen Pf lanzen bekann t  ist - -  ein Mangel o/o~, 

an bes t immten  N~thrstoffen eine vermehr te  A u f n a h m e  
,, Korndorf " anderer  vorhandener  Ionen.  Ein  reichliches Angebot  

leicht aufnehmbare r  Kat ionen,  wie z. t3. yon  Kali in Abb. 2. Wuchsh6hen bet tgnde des Versuches (14. 8.61) und die entsprechenden 
R.-Werte, gemessen am lo. 8.61. 
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, , W  3" in einer ErhShung der osmotischen Werte 
aus (s. auch SCHEFFER und WELTE, ~955, S. x25). 

Im Vergleich zu ihren Wuchsleistungen sind die 
a m  lO. 8. gemessenen R.-Werte bei der .1/2 NPKMg- 
Variante der~:Sorten ,Forndorf" und , ,W3" zu 
ungtinstig. Dies erkl~irt sich aus der anfiinglich um 
vieles besser w~rkenden Diingung. Im Verlaufe der 

CN 
I~.0 ,, 11 

o/o~ s 0 -PZgg IV-KMg NP- N NPZl~g N~flKAI2 3NflZl~g 

Abb.  3. W a c h s t u m s g a n g  u n d  R . - W e r t e  v o m  4. 7. ,  ~6 .7 .  u.  ~o. 8 . 6 ~  b e i  d e r  S o r t e  , ,W 3" .  

Als solche sind vor allem die Kali-Mangelvarianten 
(NP-Mg und O) zu betrachten. Bekanntlich kann 
ja insbesondere Kalimangel den Wasserhaushalt 
ungtinstig beeinflussen (ScI~Er~R u. WEI~TE, 1955, 
S. 125; SCI~ARRER U. BfJm~, 1955, S. 33). 

Phosphor- und Kalimangel bedingten yon Beginn 
an ein gehemmtes Waehstum, wobei sich der Phos- 

phormangel mit fortschreitender 
Entwicklung der Pflanzen immer 
ungtinstiger auswirkte. Dies spie- 
gelt sich auch in einer ErhShung 
der R.-Werte wider. Die bei der 

~ ~ D i ~ Kali-!V[angelvariante gegen Ende 
desVersuches eingetretene leichte 
Verbesserung der Hydratur (im 
Vergleich zur P-Mangelvariante) 
dr~ckt sich auch im Wachstums- 
abschluB aus. Am 14. 8. hatten 
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bei der Phosphor-Mangelvariante 
31% der Pflanzen bereits End- 
kn0spen ausgebildet, bei der 
Kali-Mangelvariante o%. 
In Tabelle 2 und Abbildung 4 sind 
die Beziehungen zwlsehen Hy- 
dratur und Waehstum darge- 
stellt. Am 4-7- ist noch keine 
so eindeutige Abh~tngigkeit er- 
kennbar, da eine Differenzierung 
der Wuehshghen zu diesem Zeit- 
punkt erst einsetzt. Sehr deutlieh 

Abb.  4. D ie  Bez iehungen  zwischen d e n  R . - W e r t e n  a m  4, 7. u n d  den  E n d h ~ h e n  d e r  P f l a n z e n  (14. 8 .6x ) .  
1 = O 3 = N - K M g  5 = N P K M g  7 ~ 3 N P K M g  
2 ~ - P K M g  4 = N P - M g  6 = N~PKMg 

Vegetationsperiode wurden die gegebenen Nfihrstoffe 
in zunehmendem MaBe aufgebraucht, wobei beson- 
ders Stickstoff ins Minimum geraten sein dfirfte. 
Selbst die Volldiingung (NPKMg) war, wie aus der 
Abbildung 3 hervorgeht, far die Dauer der Vegeta- 
tionsperiode nicht ausreichend. 

zeichnen sich diese Beziehungen 
abet am 26.7. und am lO. 8. ab. 
Die straffste Korrelation zeigt 

sich zwischen der in der Hauptwachstumszeit (4.7.) 
gemessenen Hydratur und der EndhShe (14. 8.). 
Es konnte demnach bereits am 4. 7. mit einer hohen 
Bestimmtheit (B = 92,0%; 73,7%; 93,8%) aus den 
R.-Werten auf die noch zu erwartenden Wuchslei- 
stungen geschlossen werden. Die R.-Werte waren also 

Tabelle 2. Die Beziehungen zwischen R.-Werlen und WuchshShen (Uber die Mittelwevte 
dee Di~ngervarianlen errechnet). 

R . - W e r t  W . - H S h e  

4 .7 .61  3.7.6z 
26.7.61 31. 7- 61 
lo. 8.61 14. 8. 61 
4.7.61 14 . 8.61 

--13,84 
77 14 n r r b tl 

--0,37 -- 0,80 

--0,68 - -  6,58 
16 --o,64 - -  7,77 6 
7 --0,86 --11,94 4 

,,Forndorf" 

n I ~ I b 

--o,91 -- 3,39 
7 --o,94 /--lo,95 

16 --0,85 --1%84 
7 --0,96 --12,32 

n = AnzahI  d e r  errecJaneten W e r t p a a r e ;  r =  K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t  = Regress ionskoef f i z i en t  

In der Abbildung 3 ist neben dem Wachstums- 
gang die Hydratur der Sorte , , W  3" an den 3 Unter- 
suehungsterminen dargestellt. Bereits am 26.7. 
haben sich bei der Vo!ldt~ngung die Hydraturwerte 
merklich verschleehtert und die Waehstumskurve 
verdeutlicht das Naehlassen der Wuchspotenz. Im 
Unterschied hierzu nimmt die Wuchspotenz der 
NaPKMg- und besonders deutlich der 3NPKMg- 
Variante der Sorte ,,W 3" laufend zu und die Hydra- 
turwerte verbessern sich. Die sehr hohen N~ihrsalz- 
gaben wirkten also anfiinglich ungiinstiger. 

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dab am Tag 
der 2. Probeentnahme (21.7. 1961) durch erhShte 
Einstrahlung die Wasserbilanz einiger Pflanzen in ein 
Defizit geriet. Das hatte ein Absinken der Hydratur 
bei den Varianten mit geringem osmotischem Be- 
harrungsvermSgen (hydrolabile Varianten) zur Folge. 

,,regenerata" 
r b 

--0,73 - -  2,82 
--o,93 --lo,72 
--0,89 --lo,25 
--0,97 - - I  3 , 16 

zu diesem Zeitpunkt fiir die Gesamtvegetationsperiode 
hinl~tnglich repr~isentativ. Diese in Tabelle 2 auf- 
geftihrten engen Beziehungen zwischen Wuchsh6he 
und R.-Wert tiberraschen, da, wie schon erw~hnt, 
der R.-Wert einen Momentanwert, die Wuchsh5he 
aber das Integral der vorangegangenen Wachstums- 
abl~tufe darstellt. 

Die Sorten reagierten auf die differenzierte Dtin- 
gung relativ gleichsinnig. GrSBere Sortenunterschiede 
waren auch nur zwischen den Schwarzpappel- 
hybriden , ,Forndorf"  und ,,regenerata" einerseits 
und der ,,W 3" als Bastard zwischen Aigeiros und 
Tacamahaca andererseits zu erwarten. Auffallend 
ist z. B. die ErhShung der R.-Werte bei den NPK2Mg- 
und NPKaMg-Varianten der Sorte , , W  3", die bei 
der Sorte , ,Forndorf"  nur angedeutet ist (Abb. 2). 
Auf Grund des anders gearteten Wachstumsrhyth- 
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raus der ,,W 3" erreichte der Regressionskoeffizient 
dieser Sorte seinen typischen Wert erst viel sp~ter 
als der der ,,Forndorf" und ,,regenerata" (s. Tab. 2). 
Die Sorte ,,Forndorf" wiederura schloI3 ira Wachstura 
bedeutend frfiher ab als die,,W 3", bet der die Wuchs- 
potenz zunehraend giinstiger wurde. Bet der Sorte 
,,Forndorf" lassen Wachstura und Hydratur trotz 
der reichlichen Stickstoffdiingung bereits ira Juli 
und August nach. Sie reagierte auf die absinkende 
Teraperatur viel erapfindlicher als die ,,W 3". Die 
Witterungsverh~ltnisse des Juli waren anoraal und 
ftir das Waehstum der Pappeln sehr ungfinstig. In 
diesera Monat wurde eine raittlere Teraperatur yon 
nut 15,8 ~ gegen~ber dera langj~hrigen Mittel yon 
18,2 ~ und eine Sonnenscheindauer von nur 
14o,2 Std. gegenfiber 175,1 Std. geraessen. Einen 
Einflui3 auf die Hydraturunterschiede der stark 
gedfingten Varianten dfirfte aueh die unterschied- 
liche Wurzelausbfldung der Sorten austiben. Die 
Pflanzen der Sorle ,,Forndorf" durchwurze]ten den 
Boden viel intensiver als die der ,,W 3". Bet der 
3NPKMg-Variante z. ]3. ist das Verh~ltnis 26,3 zu 
12,5 g absolut trockene Wurzelmasse pro Gef~B. Die 
Differenzen zwischen den ira Versuch geraessenen 
Maximum- und Minimurawerten der Hydratur sind 
bet der Sorte ,,regenerata" am gr6Bten. 

D i s k u s s i o n  

In unseren bisherigen Untersuchungen gingen wir 
yon den Vorstellungen WALTERS alls ,,dal3 u n t e r  
op t i r aa l en  W a c h s t u r a s b e d i n g u n g e n  der osrao- 
t i s che  W e r t  n i ed r ig "  ist ,,und jede Verschlechte- 
rung der Wachsturasbedingungen, rait  Ausnah rae  
des H u n g e r z u s t a n d e s  (gesperrt von uns), eine 
Erh6hung nach sich zieht" (WALTEI~, 1950 , S. 345). 

Der yon uns durchgeffihrte Versuch brachte in 
diesera Zusararaenhang sehr beraerkenswerte Ergeb- 
nisse. Zun~tchst rauBte fiberraschen, dab die zitierte 
,,Ausnahrae", sofern WALTER unter ,,Hungerzu- 
stand" auch den Mangel an N~hrstoffen versteht, 
bet unserera Objekt, der Pappel, nicht zutrifff. Der 
H u n g e r z u s t a n d  wie auch eine einseitige Dtinger- 
versorgung ~ul3ern sich in geringera Wachstum und 
h o h e n  R.-Werten, w~hrend eine reichliche harrao- 
nische Dfingung erhShtes Wachstum, eine lange 
Wachsturasperiode und eine gtinstige bis optiraale 
Hydratur zur Folge hat. Die antagonistischen und 
synergetischen Prozesse bet der Ionenaufnahme sind 
auch auf die Hydratur von Einflul3, wie die Erh6hung 
des osraotischen Wertes durch die gesteigerte Kali- 
aufnahrae zeigt. Jedoch gilt allgeraein, dal3 die Hy- 
dratur in hohem MaBe yon der D~ngung abh~ngig 
ist. Mithin darf auch im Hinblick auf die N~hrstoff- 
versorgung bet Pappeln die atlgeraeine Feststellung 
~VVALTERS aufrecht erhalten werden, dab je gfinstiger 
die Urawe!tfaktoren einer Pflanze, urn so optiraaler 
die Hydraturverhaltnisse stud. Wir betonen aber 
rait WALTER (WALTEr, 1931, S. lO2), da[3 diese 
,,optiraale Hydratur" ebenso wie die von WALTER 
bezeichneten Kardinalpunkte Hydraturrainiraura und 
Hydraturmaximura keine ffir die Art ganz konstanten 
GrSBen sind. Man rauB ferner beachten, dab die 
Hydraturoptiraa ffir die einzelnen Lebensfunktionen 
unterschiedliche Werte aufweisen k6nnen. Zu den 
Beziehungen zwischen Hydratur und Wachstum 

sagt WALTER: ,,Stets sind die synthetischen Vor- 
g~[nge wohl die empfindlichsten und werden durch 
ungiinstige Bedingungen zuerst gesch~digt. Von 
diesen verlangen wohl die Wachstumsvorg~nge die 
gfinstigsten Hydraturbedingungen. Wir k6nnen heute 
noch keine bestiraraten Grenzwerte der Hydratur 
ffir die Wachsturasvorg~nge angeben, aber die Beob- 
achtung allein lehrt schon, dab Wachsturasvorg~nge 
stets mit sehr niederen osraotischen Werten ver- 
kntipft stud." An anderer Stelle: ,,Wit sehen somit, 
dab das Wachstum der h6heren Pflanzen sich inner- 
halb nur sehr enger Hydraturgrenzen volhieht. Von 
ura so gr6Berer Bedeutung sind bereits die geringsten 
Hydraturschwankungen" (WALTEr, 1950, S. 352). 

Wenn aber die Hydratur wie das Wachstum durch 
die Uraweltfaktoren ira gleichen Sinne variiert wer- 
den, so rauB unseres Erachtens die Hydratur als 
sehr erapfindlicher Weiser ffir die Standortseignung 
der Pflanzen angesehen werden. Neben den edaphi- 
schen sind in solchen Untersuchungen dann auch 
die klimatischen Faktoren zu beachten. Es wurde 
bereits betont, dab eine statische Betrachtungsweise 
hierbei nur yon geringera Wert ist. Es ist vielraehr 
notwendig, durch wiederholte Probeentnahraen, be- 
sonders nach Witterungsextreraen, die Hydratur- 
ver~nderungen ira Verlaufe der Entwicklung der 
Pflanzen und in Abh~ngigkeit yon der Witterung zu 
verfolgen. 

Das gtinstigste Material ft~r derartige Untersu- 
chungen sind Klone. Die hier einraal erraittelten 
Kardinalwerte sind (rait gewissen Einschr~nknngen) 
fibertragbar und absolut vergleichbar. Die Unter- 
suchung der Standortseignung z. B. der verschiedenen 
Pappel-, Obst- oder Kartoffelsorten wird datum 
keine gr6JBeren Schwierigkeiten raaehen. Bet sehr 
heterogenen Populationen, wie sie in der Regel bei 
den generativ verraehrten Arten - -  z. B. der Fichte - -  
vorliegen, k6nnen die Kardinahverte nur an urafang- 
reichen Stichproben erraittelt werden. Sie gelten 
aueh nut im engen Bereich dieser Populationen. 
Weitere Sehwierigkeiten, durch die Anbauteehnik 
und anderes bedingt, koraraen bet den ForstgehSlzen 
hinzu. 

In unserera Versuch konnten wir rait einer Be- 
stiraratheit yon 73--93 % aus den am 4- 7. geraessenen 
Hydraturwerten auf die noch zu erwartenden rela- 
tiven Wuchsleistungen schliel3en. LieBe sich dieser 
Terrain noch wetter verfl'tihen, so bestfinde sogar die 
MSglichkeit, durch Hydraturmessungen dera Prak- 
tiker zu Beginn der Vegetationsperiode Hinweise 
auf Pflege- und DtingeraaBnahraen zu geben, die 
sich noch ira gleichen Jahr auswirken wfirden. 

Die M6glichkeiten, die genetisch bedingte Stand- 
ortseignung unserer Forstpflanzen und dartiber hinaus 
auch der landwirtschaftlichen oder g~rtnerischen 
Kulturpflanzen rait Hilfe dieser einfaehen und ffir 
Serienuntersuchungen sehr geeigneten refrakto- 
raetrischen Hydraturraessungen zu testen, bieten sich 
geradezu an und dfirften bet vegetativ verraehr- 
harem Material bereits jetzt durchftihrbar sein. 
Weitere Untersuchungen der Abteflung Forstpflanzen- 
ztichtung sollen im n~chsten~Jahr die bisherigen 
Ergebnisse erh~rten. Durch den Ausbau der ~ethodik 
werden die verdienstvollen Arbeiten yon WALTER 
und seiner Schule damit auch ffir die Praxis des Forst- 
pflanzenzfichters unraittelbare Bedeutung erlangen. 
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Z u s a m m e n f a s s u n g  
1. In einem Gef~B-Dfingeversuch konnte der 

Einflug der Dt~ngung auf Wachstum und Hydra tur  
von 3 Pappelsorten (Klonen) untersucht werden. 

2. Die Hydra tur  wurde mit HiKe der refrakto- 
metrischen Bestimmung der PreBsaftkonzentration 
der Bl~tter gemessen. Die Methode zeigte erneut 
ihre Eignung fiir Serienuntersuchungen. 

3 -Hungerzus tand  und einseitige Mineralstoff- 
ern~hrung ffihrten zu einer Erh6hung des osmotischen 
Wertes. 

4. Es ergab sich eine straffe Korrelation zwischen 
Hydra tur  und Wachstum, entsprechend der mehr 
oder minder giinstigen Dt~ngung. Eine hohe Hydra- 
fur (niedriger R.-Wert) entsprach guten Wuchs- 
leistungen. 

5 - E s  lieBen sich refraktometrisch auch einige 
Unterschiede in der Reaktion der Pappelsorten auf 
die verschiedenen Dt~ngergaben erfassen. 

6. Bereits am 4- Juli konnten durch Hydratur-  
rnessungen Hinweise auf die zu erwartenden rela- 
riven Wuchsleistungen erhalten werden. 

7. Der Aushau der Niethode der refraktometrischen 
PreBsaftkonzentrationsbestimmung zur Testung der 
genetisch bedingten StandortstoIeranz von Pflanzen 
kann - -  insbesondere ffir die vegetativ vermehrbaren 
Arten - -  als aussichtsreich angesehen werden. 
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KURZE MITTEILUNGEN 

XI. Internationaler Genet iker-KongreB 

Der KongreB wird in der Zeit vom 2. bis lo. Sep- 
tember 1963 in Den Haag (Niederlande) stattfinden. 

Der Pfiisident des Organisationskomitees ist 

Professor Dr. C. L. Rtimke, Utrecht, 
Sekret~ir Professor Dr. S. J. Geerts, Nijmegen. 

Die Anschrift des KongreBbt~ros ist 

14, de Monchyplein, Den Haag (Niederland e). 

34. Deutsche  Pf lanzenschutz tagung  
Die Biologische ]3undesanstalt fiir L a n d - u n d  

Forstwirtschaft veranstaltet in Zusammenarbeit mit 
den Pflanzenschutz~imtern und den auf dem Gebiet 
des Pfianzenschutzes t~tigen Inst i tuten 

in Ltibeck vom 8. his 12. 0ktober  1962 
die 34- Deutsche Pflanzenschutztagung. 

Auf dem Programm stehen Pflanzenschutzprobleme 
im Getreide- und Feldgemfisebau sowie in Baum- 
schulen. 

BUCHBESPRECHUNGEN 
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]3ereits beim Lesen des Vorwortes und der Durchsicht 
des Inhaltsverzeichnisses erh~lt man den Eindruck, dab 
hier ein Lehrbuch der Pflanzenziichtung vorliegt, dab in 
der Gliederung, Auswahl und Darbietung des Stoffes einen 
v611ig neuen Weg gegangen ist. Wie schon aus dem Titel 
zu entnehmen ist, stehen die theoretischen Grund|agen 
der Ziichtung im Vordergrund. Diese werden aber nicht 
isoliert in einem ,,luffleeren" Raum dargestellt, sondern 
jedem Kapitel tiber ein Grundlagengebiet folgen Kapitel 
fiber die sich aus diesem ergebenden Konsequenzen hin- 
sichtlieh der anzuwendenden Zuehtmethoden und Zucht- 
verfahren, die wiederum an einer Fiille yon Beispielen 

aus der praktischen Zfichtung der verschiedensten Kultur- 
pflanzen veranschaulicht werden. 

Die allgemeinen Grundlagen der Genetik, wie sie in den 
bekannten amerikanischen Lehrbiichern dargestellt sind, 
werden als bekannt vorausgesetzt. Nur wenn die t3ehand- 
lung ziichterischer Probleme in das Gebiet der Vererbung 
quantitativer Merkmale hiniibergreift, linden die Grund- 
lagen dieser biometrischen Genetik eine ausfiihrlichere 
Darstellung, die tiber den in den Einftihrungskursen bzw. 
in den Lehrbiichern der allgemeinen Genetik dargebotenen 
Stoff hinausgeht. - -  Auch auf die Darstellung der ]3io- 
metrie im Zusammenhang mit der Versuchsplanung und 
-auswertung ist verzichtet worden, da die Studenten be- 
reits als ,,undergraduates" sich diesen Stoff aneignen 
mtissen. - -  Das gesamte Buch mit 485 Seiten behandelt 


