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Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen
Journal forestier suisse

103. Jahrgang November 1952 Nummer 11

Zum okologischen Verhalten verschiedener
Pappelsorten
Von Dr. E. Marcet

(Aus dem Institut fiir Waldbau der ETH)
(12.11.22.4:12.26.41)

Die botanisch-systematische Stellung der einzelnen Pappelsorten hat
waldbaulich ein weit geringeres Interesse als zum Beispiel ihre Tauglich-
keit fiir bestimmte Standorte oder die Eigenschaften des Holzes. Zuverlis-
sige Ergebnisse sind daher nur aus Anbauversuchen zu erwarten, die sich
auf mindestens eine Generation nutzholztauglicher Pappeln erstrecken.
Anderseits ist es wichtig, durch kurzfristige Versuche einen Einblick in
das okologische Verhalten verschiedener Pappelsorten zu gewinnen.

Zu diesem Zweck ist in einem kleinen Vorversuch an Stecklingen
verschiedener Pappelsorten der Zeitpunkt und Verlauf des Austreibens
sowie die Bildung und das Wachstum der Wurzeln in Wasserkulturen
studiert worden. (Weitere Untersuchungen iiber die Diirreresistenz von
Stecklingen und einjihrigen Pflanzen sowie deren Verhalten in Béden
mit stagnierendem Wasser und die Frostempfindlichkeit einjihriger
Pflanzen werden folgen.)

1. Material und Versuchsanordnung

Zur Untersuchung gelangten folgende vier Pappelsorten aus dem
Pappelgarten Glanzenberg der E'TH:

Tabelle 1

No. Herkunft Bemerkung

07/5 | Wettstein-Kreuzung (angulata X trichocarpa) | sog. trockenresistent

20/1 | Birrwil AG (Balsampappel) ............... stark montan getontes Klima
05/5 | Chablais bei Murten (Schwarzpappelhybride)| Auenwaldstandort(alter Seeboden)
10/1 | Marais de Poitevin, Frankr. (Schwarzpappelhybride) | Flufidelta

Am 27. Februar 1952 wurden von einjihrigen, aufrechtwachsenden
Leittrieben einjihriger Pflanzen je 18 IfuBlstecklinge geschnitten, die
moglichst 18 cm ausgehalten und deren knapp iiber dem obersten Auge
liegende Schnittflichen mit Baumwachs bestrichen wurden. Diese Steck-
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linge wurden am 29. Februar in vier hohe, 20litrige GlasgefiBe (Akku-
mulatorengliser) gehiingt, indem jeder Steckling an einen dicken Karton-
streifen gesteckt wurde, der auf diinnen Eisenstiben tiber dem Glas
angebracht war. Dem Licht waren dabei nur die zwei obersten Knospen
ausgesetzt, wobeil die zweile als Ersatz bei allfiilligem Vertrocknen der
ersten Knospe vorgesehen war. Die insgesamt 72 Stecklinge wurden zu-
fallig auf die vier Glasgefiafie verteilt, und der Abstand zwischen den
Stecklingen betrug 6 em. Die Glasgefile wurden auffen mit schwarzem
Papier verkleidet und die an den Stecklingen steckenden Kartonstreifen
iber der Wasseroberfliche so aneinandergefiigt, daf von keiner Seite
Licht in die GefidBe eindringen konnte.

Fiir die Herstellung der Néihrlosung wurden die von der Atag in
Luzern entwickelten Nihrsalztabletten <Aquaflor» verwendet (Allein-
vertrieb durch Mauser, Ziirich, und Vatter, Bern), und zwar eine Tablette
auf einen Liter Leitungswasser. Eine vollstindige Erneuerung der Nihr-
Iosung erfolgte jeweils nach drei Wochen. Wihrend der ganzen Ver-
suchsdauer wurde jedes Gefal taglich eine halbe Stunde lang mittels
Druckluft und eines Kieselgurausstromers durchliiftet. In jedes Gefif
wurde ferner zur Herabsetzung der Verpilzung ein 40 cm?® grofies Kupfer-
plittchen gehingt. Der Versuch wurde in einem Gewichshaus des Insti-
tuts fiir Waldbau bei == 20° C angelegt.

Die tiigliche Pflege der Kulturen wurde von Frl. O. Rehadkova,
and. forsting., mit grofler Sorgfalt durchgefiihrt.

2. Das Austreiben

Ab 1. Mirz 1952 wurde tiglich die Entwicklung der beiden obersten
Knospen kontrolliert, wobei folgende vier Austreibestadien unterschieden
werden konnten:

Stadium I: Knospe angeregt: griin und (oder) geschwellt.
» II: Knospe von Blattspitzen durchbrochen.
» IIT: Blétter frei.
» IV: Blitter entfaltet.

Obwohl diese Stadien bei allen vier Sorten eindeutig zu idenlifizieren
waren, sind entsprechend den duBeren Knospenunterschieden, wie Dicke
und Farbe der Schuppen, Form der Knospen usw., kleine Unterschiede
vorhanden. So sind z. B. im Stadium I die Knospen der Sorten 07/5 und
20/1 stark geschwellt, jedoch ergriinen die braunroten Knospen von 20/1
viel weniger deutlich als die relativ hellen Knospen von 07/5. Bei 10/1
und 05/5 ergriinen sie dagegen deutlich, schwellen aber kaum. Im Sta-
dium II reiBen ferner die Knospenschuppen von 07/5 bis zur Basis auf,
withrend bei 20/1 die Blattspilzen die noch ganz geschlossen erscheinen-
den Knospen «durchstechen». Bei 05/5 schlieBlich weichen die Knospen-
schuppen an der Spilze relativ weil auseinander, wobei die Blattspitzen
aber vorerst noch nicht sichtbar sind.



427

Um einen Durchschnittswert, eine Art «mittleres Datumy», zu er-
halten, an dem die Knospen einer Sorle in ein bestimmtes Austreibe-
stadium eingetreten sind, wurde folgendermaBlen vorgegangen: Das
Tagesdatum wurde mit der Anzahl Stecklinge, die an eben diesem
Datum in das betreffende Stadium eingetreten sind, multipliziert und die
Summe dieser Produkte, die variationsstatistisch der Summe der Einzel-
werte entspricht, durch die Anzahl der Stecklinge pro Sorte dividiert. An
folgendem Beispiel sei dies fiir Sorte 07/5 und Stadium IIT erlidutert:

Tabelle 2

Datum Anzahl Pflanzen ¢ )
x. £, i i
1 ]
11 1 11
12 13 156
13 3 39
14 1 14
18 220
X :&) =12,22 = ¢mittleres Datum»
18

In der folgenden Zusammenstellung sind diese Mittelwerte (x) fiir
alle vier Sorten und Austreibestadien aufgefiihrt. Die Zahlen beziehen
sich auf die obersten Knospen, die durchwegs ausgetrieben haben. (Die
zweitobersten Knospen ergeben indessen genau die gleichen Beziehungen,
nur dafl das jeweilige Stadium durchschnittlich etwas spéter eintritt.)

Tabelle 3

: Unterschiede nicht gesichert
schwach gesichert

: Unterschiede stark gesichert

Austreibestadien '
Sorte i 1I 111 v
X | 4 | x | a x | 4 | x | a4

07/5 4,22 6,61 12,22 14,11

| 2,95%* 2.95%* 2L TH ) | 2,78%**
20/1 7,17 | 9,56 14.39 16,89

l 4. 16H* 5.,38%* 5,05 4,05%*
05/5 11,33 | 14,94 19,44 20,94

| 0,45* 1,77* 0,72% 0,78°
10/1 11,78 | 13,17 18,72 | 21,72

* %

*: Unterschiede

Aus diesen Zahlen geht hervor, daB die Sorte 07/5 in allen vier
Stadien deutlich am friithesten austreibt, gefolgt von 20/1 in einem durch-
schnittlichen Abstand von 2—3 Tagen und den Sorten 05/5 und 10/1 im
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Abstand von 7—8 Tagen. Die Differenzen der Durchschnitte (d) zwi-
schen den Sorten 07/5 und 20/1 einerseits und 05/5 und 10/1 anderseits
zeigen ferner durchwegs kleinere Werte als zwischen 20/1 und 05/5. Die
Wettsteinkreuzung, deren einer Elter den Balsampappeln nahesteht, und
die Birrwiler Balsampappel verhalten sich also in bezug auf das Aus-
treiben dhnlich. Noch #dhnlicher verhalten sich die Sorten von Chablais
(05/5) und vom Marais de Poitevin (10/1), was auch aus dem Vergleich
der Durchschnitte und ihrer Streuungen (t-Test) hervorgeht. Im iibrigen
sind die Unterschiede zwischen den verschiedenen Sorten mit einer ein-
zigen Ausnahme (Stadium IV, 05/5 und 10/1) variationsstatistisch ge-
sichert (Tab. 3).

3. Das Wurzelwachstum

Die tiagliche Kontrolle der Wurzelbildung an simtlichen Stecklingen
ergab, dafl die Wurzeln immer dort das Periderm durchbrachen, wo vor-
gdngig eine aerenchymartige Wucherung einer Lentizelle entstanden ist
(Abb. 1). In den Wasserkulturen bildeten sich die ersten Wurzeln aus-
nahmslos als solche i)r(j)ventive Seitenwurzeln, wahrend an der basalen
Schnittfliche Adventivwurzeln erst nach der Bildung des Wundkallus
entstehen konnten. Letzteres spielte im vorliegenden Versuch iibrigens
nur eine untergeordnete Rolle, vermutlich sowohl aus Luftmangel als
auch, weil die Proventivwurzeln auszureichen schienen.

Die Wurzelbildung begann bei der Sorte 07/5 am 12. Miirz, bei 20/1
am 13. Mirz, bei 05/5 am 19. Mirz und bei 10/1 am 20. Mérz. (Ein Drittel
der Stecklinge von 05/5 und ein Sechstel von 10/1 vermochten im Ver-
lauf der Untersuchung keine Wurzeln zu bilden.) Der Zeitpunkt des
Austreibens scheint also mit der Wurzelbildung in Zusammenhang zu
stehen, denn diese setzt bei allen Sorten durchschnittlich 6—8 Tage nach
der ersten Knospentitigkeit ein, also ziemlich genau zur Zeit des Aus-
treibestadiums III. Dies mag dadurch verursacht sein, dal die bei der
Anregung der Knospen gebildeten Wuchsstoffe im Steckling nach unten
«flieBen» und hier die Wurzelbildung auslosen.

Immerhin zeigen aber die Wurzellingen am 15. April (nach 47 Ta-
gen), daf} ein solcher Einfluff nur fiir die Wurzelbildung gilt, kaum aber
fir das nachfolgende Wurzelwachstum, welches bei den spiter aus-
treibenden Sorten allzusehr zuruckbleibt, als daB noch ein direkter Zu-
sammenhang festgestellt werden konnte (Tab. 4).

Ein AnstoB zur Wurzelbildung durch das Austreiben der Knospen
ist wohl iiberall da, jedoch scheint das Wurzelwachstumsvermogen bei
den einzelnen Sorten verschieden grofl zu sein. Wie die beiden Kolonnen
rechts auBen in Tabelle 4 zeigen, wird der Unterschied in der Gesamt-
wurzellinge dabei sowohl durch die Wurzelzahl als auch durch die
durchschnittliche Linge der Einzelwurzel bedingt. Dal die Bedeutung



Abbildung 1

Aerenchymartige Protuberanzen der Lentizellen an Pappelstecklingen in Wasserkultur

Tabelle 4

Mittl. Gesamtwurzellinge Mittl, Mittl.
Sorte pro Steckling d Wurzelzahl | Wurzellinge
mm pro Stcckling| mm
07/5 1406,4-+ 93,38 12,3 114.0
343.5%
20/1 1062,9-4-109,71 13,2 80,7
855,06 %
5/5* 207,34 61,60 3,1 67,2
43,5°
10/12 163,81+ 25,62 3.2 51,2

1 Nur die 12 Y

2 Nur die 15 J bewurzelten Stecklinge beriicksichtigt
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der Knospen fiir die Wurzelbildung aber unter Umstinden sogar ganz
wegfallen kann, zeigt die gute Wurzelentwicklung an knospenlosen
Stecklingen regenerationskraftiger Sorten! Aber auch ein gutes Aus-
treiben des Stecklings gibt noch lange keine Gewihr fiir eine hin-
reichende Bewurzelung (Sektion Leuce!).

Die Priifung der Durchschnitte der Gesamtwurzellingen mit dem
t-Test zeigt das dhnliche Verhalten der Sorten 07/5 und 20/1 einerseits
und 05/5 und 10/1 anderseits noch viel deutlicher als beim Austreiben.

4. Das Triebwachstum

Am 15. April (nach 47 Tagen) hatten die Triebe der obersten
Knospen folgende Langen erreicht:

Tabelle 5

Mittl. Trieblidnge Mittl. Anzahl
Sorte pro Steckling d Bliitter
mm pro Steckling
07/5 223.64-11,27 18,4
| 21,3°
20/1 202,3-4-16,43 15,7
120,6*%*
10/1 81,7-+ 9,85 14,8
21,7*
05/5 60,04+ 4,55 9.4

Ein Vergleich der Lingentriebe mit dem Verlauf des Austreibens
zeigt, daBl der durch das frithere Einselzen des Austreibens erreichte
Vorsprung im Triebwachstum anhilt und noch nach 47 Tagen in der
Trieblinge und Blattmenge zum Ausdruck kommt. Sicherlich sind fiir
diese Unterschiede aber auch die bessere Erndhrungsmdéglichkeit durch
ein starkeres Wurzelsystem sowie die sorteneigene Wiichsigkeit verant-
wortlich (vgl. Abb. 2—5). Die Differenzen der Mittelwerte weisen er-
neut auf das bereits erwiihnte dhnliche Verhalten der Sorten 07/5 und
20/1 einerseits und 10/1 und 05/5 anderseits hin.

Um, in Erginzung zu dem oben Dargeleglten, auch vergleichbare
Anhaltspunkte iiber die von den Stecklingen produzierten Trieb- und
Blattmengen zu erhalten, wurden die Trockengewichte der beiden
letzteren in Prozenten der mit 100 %o eingesetzten Trockengewichte der
Stecklinge ausgedriickt (Tab. 6). Dies war unerldfilich, da das absolute
Trockengewicht der Stecklinge innerhalb und zwischen den Sorten stark
variiert, wie ebenfalls aus Tabelle 6 ersichtlich ist.

Abbildung 2—5

Wurzel- und Tricbwachstum der vier verschiedenen Pappelsorten in Wasserkultur
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Tabelle 6

Mittl. Trockengewicht Trockengewicht (Triebe
Sorte der Stecklinge u. Bliitter) in °/, der Steck- d
g lings-Trockengewichte
20/1 2,460,163 28,3
5,0°
07/5 7,304+0,655 23.3
13,6%*
10/1 1,980,486 9,7
1,1°
05/5 4,35+40,477 8,6

Besonders hervorgehoben sei hier noch die Tatsache, daf die durch-
schnittlich leichtesten (= diinnsten) Stecklinge der Sorte 20/1 die ver-
hiltnisméBig grofte Trieb- und Blattmasse produziert haben.

Wie der vorliegende Vorversuch zeigt, ist es also mit relativ ge-
ringem Aufwand méglich, verschiedene Pappelsorten am Verhalten der
Stecklinge in Wasserkultur kurzfristig zu unterscheiden. Diese Moglich-
keit konnte somit, abgesehen vom rein 6kologischen Interesse, ein ein-
faches, aber genaues Mittel darstellen, um die zur Verfiigung stehenden
Pappelsorten hinsichtlich eines oder mehrerer Merkmale in eine Art
Rangordnung aufzunehmen. Eine derartige, fiir die Inventarisation des
vorhandenen Materials wertvolle Skala konnte laufend durch die neuen
und noch wenig bekannten Sorten erginzt werden, indem diese mil
einem Testklon verglichen wiirden.

Die Luftphotographie in der Forstwirtschaft’

Von Stephen H. Spurr?
(6)
Einleitung

Der Wert von Luftbildern fiir die Forstwirtschaft ist schon seit
langem bekannt. In den auf den Ersten Weltkrieg folgenden Jahren
wurden in zahlreichen Teilen der Icrde forstliche Bestandeskarten auf

L Publiziert als Nr. 2882 der Scientific Journal Series der Landwirtschaftlichen
Versuchsstation der Universitiit von Minnesota.

2 Frither Dozent fiir Forstwirtschaft an der Universitit von Minnesola, zurzeit
Professor fiir Waldbau an der Universitit von Michigan.

Abbildung 4

Uberpriifung der Waldtypen im Geliinde mit Hilfe des Taschenslereoskopes. Die Biume
sind 55jiithrige Fohren (Jack Pine, Pinus banksiana)

Abbildung 5
Herbstaufnahme auf panchromatischem Iilm aus dem noérdlichen Minnesota. Mal-
stab 1:12 000. Brennweite 8!/a Zoll. Die dunklen T6ne sind Foéhren (Jack Pine, Pinus
banksiana), die hellen Téne Aspen (Popolus tremuloides) und Papierbirken (Betula pa-
pyrifera). Beachte das charakteristische Bild der Riickwege auf den Kahlschlagflichen
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