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Pflanzzeit und Bereitstellung von Forstpflanzen
bei Hochlagenaufforstungen

Von M. Hocevar

(Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, CH-8903 Birmensdorf)
Oxf.: 232.44 : 232.412 : (234.3)

1. Einleitung

Die Rationalisierung der Forstbaumschulen fiihrte in den letzten Jahr-
Zehnten zur Einrichtung von regionalen Forstgidrten im Tal, aus welchen
duch die Versorgung der Aufforstungsflichen in Hochlagen mit Pflanzen
erfolgt. Wegen des zuweilen erheblichen Unterschiedes zwischen dem Vege-
tationsrhythmus in den Hochlagen und im Tal — die Pflanzen in tiefer
8¢legenen Girten treiben im Friihling schon stark aus, wenn die hochgele-
8enen Pflanzflichen erst schneefrei und damit kulturfihig werden — wurde
Jedoch insbesondere die Friihlingspflanzung stark erschwert. Um die An-
Wuchsschwierigkeiten zu vermeiden, ist man auf die Herbstpflanzung ausge-
Wichen, oder der vorzeitige Austrieb im Friihling musste kiinstlich durch
Cine Kiihllagerung verzdgert werden.

Die Erfahrung zeigt aber, dass die Herbstpflanzung mit erheblichen
Gefahren verbunden ist. Die Pflanzenausfille durch Friihfroste, Kriech-
Schnee, Frosttrocknis, Ausfrieren und den schwarzen Schneeschimmel sind
Sehr hoch. Ausserdem ist die Pflanzzeit sehr kurz, weil erst nach dem Ver-
holzen der Triebe gepflanzt werden darf. Besonders bei grosseren Auffor-
Stungsvorhaben werden die Pflanzarbeiten nicht selten durch einen unerwar-
teten Wintereinbruch unterbrochen, und die Pflanzen miissen im Einschlag
Uberwintern. Derartige Einschldge sind — auch wenn sie sachgemiss errich-
et werden — mit grossen Verlusten verbunden. Aus diesen Griinden emp-
tiehlt Schmidi-Vogt (1964) fiir die Nadelbaume die kiinstliche Triebverzoge-
"ung der Pflanzen im Kiihlhaus und die anschliessende Friihlingspflanzung.

ir die Larche und die Fichte stimmt man auch in Osterreich zu (anonym,
1972), wihrend die Arve bereits im Herbst gepflanzt werden soll, wie es
E{UCh die Untersuchungen von Rabensteiner und Tranquillini (1970) besta-
ligen. In der Schweiz wird noch vorwiegend im Herbst gepflanzt, wenn auch
Thomann (1971) iiber gute Erfahrungen bei der Friihlingspflanzung nach
dem 43tigigen Schneeeinschlag berichtet. Der Schneeeinschlag wird, je nach
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Baumart, Einschlagszeitpunkt und Lagerungsdauer, mit unterschiedlichem
Erfolg auch in einigen anderen Forstbetrieben in Graubiinden, im Appenzell,
im Berner Oberland u. a. praktiziert.

Die erhebliche Unsicherheit und die unterschiedlichen Erfahrungen bei
der Wahl der giinstigsten Pflanzzeit waren Anlass fiir die im Herbst 1973
und Friihling 1974 durchgefiihrten Pflanzversuche. Das Ziel dieser Versuche
war, den Einfluss der Pflanzzeit (Herbst, Friihling) auf die Pflanzenausfille
und das Wachstum in den ersten 4 Jahren nach der Auspflanzung festzu-
stellen. Es wurde zwischen der direkten Pflanzung ohne Zwischenlagerung
und der Pflanzung nach vorherigem Schneeeinschlag unterschieden, wobei
insbesondere den Fragen des geeigneten Einschlagszeitpunktes und des damit
verbundenen Pflanzenzustandes sowie der Vermeidung von Pilzschiden
nachgegangen wurde. Weiter wurden die Notwendigkeit und die Wirksamkeit
des Wurzelfrischhaltemittels Agricol und der Frischhaltesicke untersucht.

2. Material und Methode

2.1 Versuchsorte und Pflanzenmaterial

Die Versuche wurden mit den drei in Hochlagen am hiufigsten verwen-
deten Baumarten: europiische Lirche, Fichte und Arve durchgefiihrt. ES
wurden ausschliesslich wurzelnackte Pflanzen verwendet. Die Lirchenpflan-
zen wurden zur selben Zeit an drei Orten, ndmlich: Andermatt, Averstal unfl
Alp Griim, die Fichte und die Arve nur in Andermatt ausgepflanzt. Im wel-
teren Verlauf erwies sich jedoch die 2100 m hoch gelegene V:.arsuchsfl'zicl}‘3
Alp Griim als unaufforstbar und schied wegen der Totalausfille fiir di¢
Auswertung aus. Weitere Angaben iiber die Versuchsorte und das Pflanzen-

material konnen aus der Tabelle 1 entnommen werden.
1

2.2 Versuchsanlage
Die folgenden Versuchsvarianten wurden untersucht:

A) Direktpflanzung

Herbstpflanzung

— Waurzelschutz mit Agricol

— Verdunstungsschutz durch Frischhaltesicke

— Kein Wurzel- oder Verdunstungsschutz (0-Probe)

Friihlingspflanzung
Dieselben drei Varianten wie im Herbst.

B) Schneeeinschlag
— Waurzelschutz mit Agricol, Pilzschutz, Erdeinschlag im Oktober.
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Tabelle I. Beschreibung der Versuchsorte und des Pflanzenmaterials.

—

Versuchsort Pflanzenmaterial  Pflanzgarten Messwerte bei Auspflanzung
Pflanzen- Basis-
hohe durchmesser
H D H /D
cm mm cm/cm
Andermatt Europ. Lirche, 1/1;
Chilchenberg Prov.:
SSE, 1800 m ii. M. Scheid-Spinatsch
Neigung: 40—70 % SSE, Rodels GR 23,47 4,54 - 54,55

I-Ochpt'lanzung auf 1300—1500 m 4. M. 680 m ii. M. s= 2,761) s=0,76 s= 6,99
Bermen
Fichte, 2/2;

Prov.:
Goschener Alp Seedorf UR 26,33 7,53 35,89
N, 1650 m ii. M. 445 m ii. M. s= 357 =097 s= 4,15
Arve, 3/1;
Prov.: Birmensdorf ZH 5,44 4,32 13.00
Capettawald, Avers EAFV = 0,62 s5s=048 s= 1,65
NE, 2050 m ii. M. 550 m ii. M.

Averstal,

Bleikenwald;

E, 1950 m ii. M.  Europ. Lirche, 1/1;
Neigung: 30—50% Prov.:

LOchpflanzung auf Fuldera-Stallatsch Rodels GR 18,96 4,28 45,88

Ifligrbermen 1650 m ii. M. 680 m ii. M. s= 329 =053 s= 948
(x{ —X)?

Vo= NI

— Verdunstungsschutz durch Frischhaltesicke, Pilzschutz, Ablegen im
Oktober.

— Waurzelschutz mit Agricol, Pilzschutz, Erdeinschlag im Dezember.

— Verdunstungsschutz durch Frischhaltesicke, Pilzschutz, Ablegen im
Dezember.

— Verdunstungsschutz durch Frischhaltesicke, kein Pilzschutz, Ablegen im
Dezember.

—~ Waurzelschutz mit Agricol, kein Pilzschutz, Ausheben und Lagerung im
Schneeloch im Spétwinter.

~ Verdunstungsschutz durch Frischhaltesiacke, kein Pilzschutz, Ausheben
und Lagern im Schneeloch im Spétwinter.

_ Die aufgefiihrten Versuchsvarianten wurden nur bei der Lirche vollstin-
dig durchgefiihrt. Bei der Fichte fiel die Variante mit Agricol bei der direkten
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Herbstpflanzung wegen falscher Behandlung aus, und wegen teilweise gefro-
renem Boden wurde im Dezember nur ein Einschlag errichtet. Ein reduzier-
tes Programm wurde ferner bei der Arve wegen des fehlenden Pflanzen-
materials durchgefiihrt. Eine genaue Aufstellung der Versuchsvarianten bei
den verschiedenen Baumarten ist aus den Tabellen 2, 3, 4 und 5 ersichtlich.

Als Versuchsschema wurde die Blockanlage mit 9 Blocken und zufilliger
Verteilung der Versuchsvarianten gewidhlt. Je Versuchsvariante wurden
14 Pflanzen in einer Reihe ausgepflanzt, pro Versuchsort und Baumart also
126 Stiick.

2.3 Versuchsdurchfiihrung

Die Direktpflanzungen wurden spitestens einen Tag nach dem Aushe-
ben im Pflanzgarten ausgefiihrt.

Bei Varianten mit Wurzelschutz erfolgte das Eintauchen der Wurzeln in
0,75-%-Agricol-Losung biindelweise sogleich nach dem Ausheben. Um di€
Verschmutzung der Fahrzeuge durch Agricol zu vermeiden, wurden di€
Wourzeln in Plastiksdcke eingepackt (Abb. 1).

In die Frischhaltesicke wurden die Pflanzen unmittelbar nach dem
Ausheben in trockenem Zustand und ohne Zusammenpressen verpackt. Di€
verschlossenen Frischhaltesicke dienten als Verdunstungsschutz und als
leicht manipulierbare Transportverpackung (Abb. 1).

Als Pilzschutzmittel wurde Organol in Sprozentiger Losung mit 95 %
Zineb als Wirkstoff verwendet.

Um den direkten Kontakt mit dem Schnee zu vermeiden und die Luft-
zirkulation zu gewihrleisten, wurde der Herbsteinschlag (Oktober, Dezem-
ber) mit einem Lattenrost errichtet und mit Dachpappe iiberdeckt. Fiir den
Erdeinschlag wurden Griben ausgehoben und die Pflanzen in diinnend
Reihen, senkrecht stehend, eingepflanzt. Zur Vermeidung von Schneeschim-
mel wurde darauf geachtet, dass die griinen Teile der Pflanze mit der Erd_e
nicht in Beriihrung kamen. Die Erde zwischen den Pflanzenreihen wurde mit
Plastikfoliec abgedeckt. Die Frischhaltesicke wurden ohne weitere Vorkeh-
rungen unter dem Lattenrost abgelegt.

Der Spitwintereinschlag wurde einfach und zeitsparend durchgefiihrt:
Nachdem ein Schneeloch ausgeschaufelt worden war — eine etwa 20 ¢
miichtige Schneeschicht blieb als Bodenabdeckung noch erhalten —, wurde?!
die Frischhaltesicke in die so bereitgestellte Grube gelegt. Die Pflanzen def
Vergleichsvariante mit Agricol wurden auf dem mit Plastikfolie abgedeckte!
Boden schichtweise Wurzel an Wurzel ausgebreitet, mit der Plastikfolie zU”
gedeckt und die Grube anschliessend bis zur urspriinglichen Hohe mit
Schnee zugeschiittet. Um die Ausaperungskontrolle zu erleichtern, wurde am
Einschlagsort ein Schneepegel aufgestellt.

990



Abbildung 1.
Fichtenpflanzen
bereitgestellt
fiir die Herbst-
pflanzung.

Die agricol-
behandelten
Pflanzen in der
vorderen Reihe,
dahinter die
Frischhalte-
sacke.

Zum Schutz vor dem Wild wurde um die Einschlagsplitze das Wild-
Schutzmittel HT-1 gespritzt. Ebenso erwies sich ein engmaschiges Draht-
geflecht als wirksamer Schutz vor Midusefrass als notwendig.

Die Herbstpflanzung wurde vom 18. bis 24. Oktober 1973 durchgefiihrt.
Ein Teil der Pflanzen wurde gleichzeitig eingeschlagen. Zu diesem Zeit-
Punkt waren das Sprosswachstum beendet und die Triebe verholzt; leichtes
Wurzelwachstum war noch festzustellen. Die Lirchen waren noch griin; der
Nadelabfall hatte noch nicht eingesetzt. Das Ausheben der Pflanzen fiir den
Dezember-Einschlag (Lérche: 26. bis 27. November, Fichte: 11. Dezember)
War bereits durch den stellenweise gefrorenen Boden erschwert. Bei den
Pflanzen konnte weder Spross- noch Wurzelaktivitit beobachtet werden. Die
Lirchennadeln waren vergilbt und fielen leicht ab. Fiir den Spitwinter-
Cinschlag wurden die Pflanzen ausgehoben, sobald der Boden im Pflanz-
garten auftaute. Im Jahre 1974 war dies erst in der Zeit vom 18. bis 24. Mirz
Moglich. Die Pflanzen befanden sich noch in der Winterruhe und liessen
keine Spross- oder Wurzelaktivitidt erkennen.

~ Die Friihlingspflanzung erfolgte in Andermatt vom 27. bis 30. Mai und
In Avers vom 4. bis 6. Juni 1974, als die Pflanzen im Pflanzgarten bereits
Stark ausgetrieben hatten. Der neue Jahrestrieb erreichte bei der Lirche
bereits eine Linge von bis 10 cm, bei der Fichte bis 15 cm und bei der Arve
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bis 5 cm. Wegen der vermeintlichen Ausfallgefahr wurden die Pflanzen sehr
sorgfiltig behandelt und so schnell wie méglich nach dem Ausheben wieder
gepflanzt. Zur selben Zeit wurden die Pflanzen aus dem Schneeeinschlag
gepflanzt. Keine davon hatte ausgetrieben, nur die Pflanzen aus dem Spat-
wintereinschlag zeigten durch das Nadelgriin der aufbrechenden Knospen
die beginnende Sprossaktivitit an (Abb. 2 und 3). Die Pflanzen des Spit-
wintereinschlages sahen frisch, die Fichten und Arven sattgriin aus. Im
Oktober-Einschlag verschimmelten die Pflanzen trotz Behandlung mit Fun-
gizid sehr oft; nach der Pflanzung fielen die Nadeln grossenteils in kurzer
Zeit ab. Die Verschimmelung war in Frischhaltesicken besonders stark.
Ohne sichtbare Schidden waren die Pflanzen des Dezember-Einschlages.

2.4 Pflanzenaufnahmen und Auswertung

Die Pflanzen wurden unmittelbar nach der Pflanzung sowie 2 und 4 Jahre
danach aufgenommen.

Die Auswertung erfolgte mittels Varianzanalyse iiber Mittelwerte. Di¢
Ausfallprozente wurden vorgéngig in Acrus-Sinuswerte transformiert. Wegen
der ungleichen Varianzen wurden die Versuchsvarianten gruppiert und
separate Analysen fiir den Schneeeinschlag und die Direktpflanzung ein-
schliesslich Spitwintereinschlag durchgefiihrt. Fiir die Mittelwertvergleiche
wurden nach der Range-Test-Methode (Tukey, modifiziert nach Hartley;
wiedergegeben in Le Roy 1973) die gesicherten Differenzen (g. D.) berech-
net und in den Tabellen 2 bis 5 angegeben. Die Differenzen von zwei ausge”
wihlten Mittelwerten, die den angegebenen g. D.-Wert iibersteigen, sind be!
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von P = 0,05 gesichert. Die statistische
Signifikanz der aus der Varianzanalyse stammenden Werte ist wie iiblich mit:
n.s. (nicht signifikant), * (P = 0,05), ** (P = 0,01) und *** (P = 0,001)
bezeichnet.

3. Ergebnisse

3.1 Lirche (Tabellen 2 und 3)

Die gepriiften Versuchsvarianten lassen sich aufgrund der in den Tabel-
len 2 und 3 wiedergegebenen statistischen Daten bewerten.

Danach waren die Pflanzenausfille nach der Herbstpflanzung oder nach
dem Spatwintereinschlag und anschliessender Friihlingspflanzung am gering”
sten. Die Art des Frischhaltemittels oder der Verpackung spielte dabei kein®
wesentliche Rolle. Die Pflanzung der bereits ausgetriebenen Lirchenpflan”
zen im Friihling war dagegen mit dem Risiko der erhGhten Pflanzenausfill®
verbunden, wie dies besonders ausgeprigt in Avers zum Ausdruck kam
(Tabelle 3).
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Tabelle 2. Pflanzenausfille und Hohenwachstum der europiischen Lirche.
Versuchsort: Andermatt.

—

Versuchsvariante Pflanzenausfall?) Hohenzuwachs Gesamt-
nach hohe nach
2 Jahren 4 Jahren 1.Jahr . 3.lJahr 4 Jahren
. % % cm cm cm
' - Agricol 2,4 4,7 6,42 15,69 59,24
- (0,073) (0,101)
o & -Frischh. 0,0 32 6,97 16,11 61,18
g é (0,000) (0,062)
| — 0-Probe 1,6 4,7 - 6,74 16,71 60,50
Q (0,060) 0,127)
3 — Agricol 18,3 24,6 5,21 15,88 59,162)
S w (0,393) (0,472)
Q £ _Frischh. 11,1 11,1 6,17 18,21 69,01
= (0,271) (0,271)
K —0-Probe 11,1 15,1 5,94 18,86 68,23 -
- (0,271) (0,347)
— Erdeinschl.
5 Agricol 4,0 7,1 5,83 15,19 56,18
©  Pilzschutz  (0,113) (0,169)
g — Frischh. 65,9 67,5 Zal 8,06 30,34
Pilzschutz (1,039) (1,057)
— Erdeinschl.
& Agricol 45,2 45,2 3,21 12.00 41,72
= &  Pilzschutz (0,707) (0,707)
2 8 -Frischh. 7,9 14,3 5,44 13,71 51,79
§ 8 Pilzschutz  (0,230) (0,354) ;
8 & -Frischh. 28,6 31,7 4,46 12,59 48,20
S kein (0,528) (0,562)
v Pilzschutz
- Agricol 2,4 3,2 6,79 18,20 64,07
5 kein (0,533) (0,622)
& Pilzschutz
£ - Frischh. 3,2 6,3 5,93 16,51 58,32
;% kein (0,103) (0,146)
—_— Pilzschutz
Statistik:
Schneeeinschlag: F-Wert 19,81%+# 19.95%¥%  1L9a%eY 3R B99ees
. A e X 0,35 0,33 1,78 5,06 15,53
I)11'1-3ktpf. und
$-/Winterein. F-Wert: ~ 5,51%** 5,86%*%  2,6]%x* 2,12 n.s.  4,33%%*
— g.D.: 0,26 0,28 1,60 — 8,96

_ _‘) F- und g. D.-Werte beziehen sich auf die arcsin-transformierten Ausfallprozente,
die in Klammern angegeben sind.

®) Der Unterschied zur Variante «Frischh.» nicht behandlungsbedingt, da die Pflan-
Zen bereits bei der Auspflanzung um 5 cm kleiner als bei der Vergleichsvariante.
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Tabelle 3. Pflanzenausfille und Hohenwachstum der europdischen Lirche
Versuchsort: Avers

I

Versuchsvariante Pflanzenausfalll) - Hdohenzuwachs Gesamt-
nach héhe nach
2 Jahren 4 Jahren 1. Jahr 3. Jahr 4 Jahren
% % cm cm cm
— Agricol 7,9 13,5 7,16 4,88 27,49
. (0,227) (0,309)
& —Frischh. 4,0 6,3 7,40 4,71 27,11
w3 (0,133) (0,187)
S T _0.Probe 4,8 10,3 6,83 5,02 25,50
g (0,147) (0,236) Lk
'g- _ Agricol 38,1 452 4,48 5,04 30,19
S (0,659) (0,734)
A = -—Frischh. 25,4 36,5 4,81 5,64 29,66
= (0,488) (0,608)
& - 0-Probe 36,5 49,2 4,49 4,62 24,11
(0,639) (0,779) L
— Erdeinschl.
§  Agricol 34,1 44,4 4,60 3,78 18,89
®  Pilzschutz  (0,616) (0,727)
& - Frischh. 77,8 80,2 1,78 1,66 11,64
Pilzschutz  (1,199) (1,227) L
— Erdeinschl.
o Agricol 38,7 53,9 4,47 4,04 15,58
= 5 Pilzschutz  (0,681) (0,852)
2 g -Frischh, 90,5 94,4 0,89 1,56 8,56
s Y Pilzschutz (1,280) (1,377)
§ A - Frischh. 87 19,0 4,52 4,18 25,77
< kein (0,260) (0,432)
n Pilzschutz —
— Agricol 5,6 11,1 6,07 5,31 30,56
8  kein (0,193) (0,312)
£ Pilzschutz
;E — Frischh. 3,2 7.9 5,78 5,12 31,99
2 kein (0,062) (0,221)
Pilzschutz .
Statistik:
Schneeinschlag: F-Wert: 35,57*%* 33,3340 26,99%%*  10,85%**  16,20%**
g.D: 0,33 0,32 1,63 2,21 9,34
Direktpfl. und
S-/Winterein. F-Wert:  20,29*** 15,94 %% 16,09*** 063 n.s. 3,63***
g.D.: 0,24 0,27 1,32 1,84 633 .

1) siche Bemerkung zur Tabelle 2
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Als ungeeignet haben sich der Oktober- und Dezember-Schneeeinschlag
erwiesen. Der Erfolg liess sich auch mit der Fungizidbehandlung nicht ver-
bessern. Die Rangfolge der 5 im Herbst durchgefiihrten Schneeeinschlags-
varianten war auf beiden Orten unterschiedlich. Die Ursachen liessen sich
nicht eruieren.

Die Jahreszuwachs- und Hohenwerte bestatigen das in der Analyse der
Pflanzenausfille gewonnene Bild und zeigen die standortlichen Unterschiede
der beiden Versuchsorte auf. In Andermatt sind die Lérchenpflanzen vier
Jahre nach der Auspflanzung infolge der giinstigeren Wachstumsbedingun-
gen und des geringeren Versetzschockes mehr als zweimal so gross wie in
Avers. In Andermatt nahm das Hohenwachstum bereits nach zwei Jahren
wieder zu, wiahrend die Wuchsdepression in Avers erst ein Jahr spiter
liberwunden wurde.

Abbildung 2.
Versuchsflache Chil-
chenberg ob Andermatt:
Im steilen Geldnde
wurden die Bermen von
Hand angefertigt und
die Larchen im Loch-
pflanzverfahren einge-
bracht. Jede Pflanz-
reihe entspricht einer
Versuchsvariante. Deut-
lich sichtbar ist der
unterschiedliche Ent-
wicklungszustand der
Pflanzen aus der direk-
ten Friihlingspflan-
zung (1. Reihe von
unten) und solcher aus
dem Spitwinter-
einschlag (2. Reihe von
unten). Aufnahme;
Mitte Juni 1974.
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Tabelle 4. Pflanzenausfille und Hohenwachstum der Fichte

Versuchsort: Andermatt

Versuchsvariante Pflanzenausfall ) Hohenzuwachs im Gesamt-
nach hohe nach
2 Jahren 4 Jahren 1. Jahr 4. Jahr 4 Jahren
% % cm cm cm -
— Agricol — — —_ — —
3 - Frischh. 1,6 56 5,83 3,75 34,77
w B (0,060) (0,157)
£ T -0-Probe 3,2 9,5 5,68 3,43 34,30
N (0,103) (0,249) -
=} _ Agricol 4,0 7.1 5,42 6,14 33,932)
2w (0,133) (0,191) -
£ £ _Frischh. 0,0 1,6 6,28 5,88 39,95
A 3 (0,000) (0,060)
& -0-Probe a3 8,7 5,13 7,10 36,19
(0,083) (0,243) -
— Erdeinschl.
& Agricol 98,4 99,2 0,22 0,44 3,55
S Pilzschutz (1,510) (1,540)
& - Frischh. 91,3 92,1 2,22 2,17 19,56
& Pilzschutz  (1,327) (1,337)
S & - Frischh. 59,5 - 65,9 4,24 3,71 31,39
§ A Pilsschutz  (0,887) (0,952)
= — Agricol 8,7 95 597 4,14 36,68
'5’)} 5 kein (0,243) (0,249)
.E  Pilzschutz
% — Frischh. 3,2 4,0 6,56 3,86 35,52
& kein (0,103) (0,133)
Pilzschutz
Statistik:
Schneeein. F-Wert  113,82*** 15567***  3788%** 0 56%** 27 G8*#*
g.D.: 0,32 0,20 2,35 2,17 11,97
Direktpfl. und
S-/Winterein. F-Wert: 2,04 n.s. 1,45 n.s. 3.17* 10,89 %* 4,47**
g. D.: - — 1,19 1,90 619

1), 2): siche Bemerkungen zur Tabelle 2

Eine positive Wirkung der Frischhaltemittel konnte nicht nachgewiesel
werden, wenn auch die Verwendung der Frischhaltesécke stets mit geringere?
Pflanzenausfillen verbunden war. Eher negative Erfahrungen wurden mit
dem Wurzelfrischhaltemittel Agricol gemacht.

3.2 Fichte (Tabelle 4)

Im trockenen Siidhang ob Andermatt gedeiht die Fichte nur mit grossef
Miihe. Nach der Auspflanzung nahm das Triebwachstum infolge heftige?
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Abbildung 3.
Fichtenversuchsfliche
in Chilchenberg ob
Andermatt: Die Knos-
pen der Pflanzen aus
dem Spiétwinter-
Schneeeinschlag (die
1. Reihe von unten)
trieben Mitte Juni noch
nicht aus, wiahrend die
im Pflanzgarten frisch
ausgehobenen Fichten
bereits bis 15 cm lange
Neutriebe aufwiesen
(2. und 3. Reihe).

Versetzschockes wihrend der 3 Jahre stetig ab und stieg erst im 4.Jahr wie-
der etwas an. An Pflanzen mit besonders grossen Anwuchsschwierigkeiten
fielen die alten Nadeln ab, und oft verdorrten ganze Gipfelpartien. Dies
trifft besonders fiir die Pflanzen aus dem Herbsteinschlag (Oktober und
Dezember) nach der Friihlingspflanzung zu. Die trotz Fungizidbehandlung
hohen Pflanzenausfille und die geringe Wuchsleistung dieser Versuchs-
Varianten schliessen ihre kiinftige Anwendung in der Praxis aus.

Wesentlich besser war der Anwuchserfolg bei den iibrigen Varianten, die
Sich untereinander nicht unterscheiden. Es kann also mit beinahe gleichem
Erfolg direkt — sowohl im Herbst wie im Friihling — als auch nach dem
Spitwinter-Schneeeinschlag gepflanzt werden. Abweichend von Beobach-
tungen bei der Lirche kénnen auch die bereits ausgetriebenen Fichtenpflan-
Zen mit gutem Erfolg versetzt werden; ihre im Vergleich zur Herbstpflanzung
und dem Friihlingseinschlag signifikant hoheren Jahreszuwachswerte im
4. Jahr nach der Auspflanzung deuten sogar eine raschere Uberwindung des
Versetzschockes als bei den Vergleichsvarianten an. Es muss jedoch noch-
mals daran erinnert werden, dass die ausgetriebenen Pflanzen besonders
Sorgfiltig gehandhabt und am gleichen Tag ausgehoben und gepflanzt wur-
den. Die Pflanzung ausgetriebener Fichten im Friihling bedarf jedenfalls
Weiterer Uberpriifung unter schwierigeren, praxisnahen Bedingungen.
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Die Verwendung der Frischhaltemittel hat auf das Uberleben der Fichte
keine signifikant fordernde Wirkung gehabt, wenn auch der Anwuchs der in
Frischhaltesdacken verpackten Pflanzen besonders gut war.

3.3 Die Arve (Tabelle 5)

Von den drei auf Chilchenberg ausgepflanzten Baumarten féllt die Arve
durch ein besonders gutes Wachstum auf.

Tabelle 5. Pflanzenausfille und Hohenwachstum der Arve
Versuchsort: Andermatt

Versuchsvariante Pflanzenausfall nach Gesamthohe nach -
2 Jahren 4 Jahren 2 Jahren 4 Jahren
% % cm cm -
.  —Frischh. 0,8 1,6 9,97 23,30
=y .é’ (0,030) (0,060)
S & -0-Probe 1,6 2,4 9,41 21,79
_¢_‘§ (0,043) (0,073)
B & - Frischh. 0,8 1,6 10,08 23,01
s = (0,030) (0,060)
A B -0-Probe 1,6 2,4 9,96 22,59
43 (0,060) (0,090)
&0 - Erdeinschl.
S 8  Agricol 34,1 41,3 7,41 15,08
g 8 Pilzschutz (0,617) (0,694)
& @ —Frischh. 24,6 27,0 9,14 18,27
&é Pilzschutz (0,501) (0,531)
3 g -Frischh. 0,0 0,0 10,59 25,30
A k. Pilzsch. (0,000) (0,000)
Statistik:
Schneeein.: F-Wert: 73,42%** 68,81 *** 13,41 %** 21,116***
g.D.: 0,14 0,15 1,50 5,90
Direktpfl. und Spiit-
wintereinschl.: F-Wert: 0,45 n.s 1,11 n.s 1,51 n.s 2,16 n.s
g.D.: — — — s

Die Auswertung der Tabelle 5 ergibt ein #hnliches Bild wie bei der Lar-
che und der Fichte: hohe Pflanzenausfdlle und geringes Wachstum nach
dem Schneeeinschlag im Oktober, wobei die in Frischhaltesicken gelagerten
Pflanzen solchen aus dem Erdeinschlag leicht iiberlegen waren, und ein€?
sehr guten Erfolg der Direktpflanzung und des Spitwintereinschlages. D€
beiden letzten Gruppen unterscheiden sich untereinander nicht signifikant-
Ebenso konnte keine signifikante positive oder negative Auswirkung der
Frischhaltemittel nachgewiesen werden.

998



~ 4. Besprechung der Ergebnisse und Folgerungen

Bei allen drei in den Versuch einbezogenen Baumarten ist eine hohe
Ubereinstimmung der fiir die Praxis bedeutenden Ergebnisse festzustellen.
Fiir die kiinftige praktische Anwendung lassen sich daraus zwei Vorgehen
ableiten: die direkte Herbstpflanzung und die Friihlingspflanzung nach dem
Spitwinter-Schneeeinschlag.

4.1 Pflanzzeit und Schneeeinschlag

Wie die Erfahrungen aus dem Flachland und die Untersuchungen von
Tranquillini und Unterholzer (1968) sowie Rabensteiner und Tranquillini
(1970) in Hochlagenaufforstungen zeigen, muss die Herbstpflanzung der
Nadelholzer trotz guten Erfahrungen in unserem Versuch als Notmassnahme
betrachtet werden. Die Pflanzen vermdgen sich vor dem Wintereinbruch,
wenn iiberhaupt, nur schlecht zu verwurzeln, und insbesondere die immer-
grinen Arten erleiden Wasserverluste, die zu schwerer physiologischer Bela-
Stung und heftigem Versetzschock fiihren. In unserem Versuch war das bei
der Fichte deutlich zu erkennen, wihrend die nadelabwerfende Lirche und
die derbnadelige, diirreresistente Arve weniger darunter litten. In grossen
Aufforstungsprojekten kommt noch die Gefahr des plotzlichen Winterein-
bruchs hinzu und damit die Notwendigkeit, die bereits ausgehobenen Pflan-
Zen im Einschlag iiberwintern zu lassen. Der Oktober-Einschlag ist aber ~—
die Versuchsergebnisse zeigen es deutlich — mit hohen Verlusten verbunden.
Bei Herbstpflanzungen sollten daher tédglich nur so viele Pflanzen ausgeho-
ben werden, wie noch am selben Tag ausgepflanzt werden kénnen.

Die Friihlingspflanzung ist zweifellos das physiologisch giinstigere Vor-
8ehen, weil dadurch das zu dieser Zeit natiirlich hohe Bewurzelungsvermé-
gen der Setzlinge ausgenutzt werden kann. Dies gilt ohne Einschriankungen,
Wenn noch unausgetriebene Pflanzen ohne Zwischenlagerung aus hochge-
legenen Pflanzgédrten bezogen werden konnen. Die Verwendung von ausge-
triecbenen Setzlingen verstidrkt den Versetzschock zwar nicht, ist aber mit
dem Risiko der erhéhten Pflanzenausfille verbunden. Das Risiko ist bei
Sorgfiltigem Vorgehen und rascher Auspflanzung bei der Fichte und der
Arve gering, bei der Lirche jedoch so bedeutend, dass vor einer Auspflan-
Zung ausgetriebener Pflanzen abgeraten werden muss.

_ Das Austreiben lidsst sich durch das vorzeitige Ausheben der Pflanzen
Im Pflanzgarten und die Lagerung im Schneeeinschlag bis anfangs Juni ver-
h‘indem. Fiir den Aufforstungserfolg ist jedoch der Zeitpunkt des Pflanzen-
®inschlages von massgebender Bedeutung.

_ Der Misserfolg der Herbsteinschldge im Oktober und Dezember ist zu-
Mindest auf zwei Ursachen zuriickzufiihren:

L. Die Pflanzen waren noch physiologisch aktiv, als sie eingelagert wurden.
Nach Vegis (besprochen in Kleinschmit et al. 1974) und Sandvik (1976)
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durchlaufen die Pflanzen im Laufe des Herbstes und Winters unterschied-
liche Stadien der Ruhe, die fiir den Erfolg der Kiihllagerung ausschlag-
gebend sind. Gute Ergebnisse werden nur erzielt, wenn die Pflanzen
wihrend der «Hauptruheperiode» ausgehoben und gelagert werden.

2. Die lange Einschlagszeit fiihrt trotz giinstigen Bedingungen (Dunkelheit,
niedrige Temperaturen und hohe Luftfeuchtigkeit) zu Wasserverlusten
und Reservestoffverbrauch durch Atmung und damit zu einer physiolo-
gischen Schwichung der Pflanzen.

Die oben aufgefiihrten Punkte erkliren auch den guten Erfolg des
Schneeeinschlages im Spitwinter. Voraussetzung dafiir ist jedoch, dass di€
Pflanzen noch vor Abschluss der «Hauptruheperiode» ausgehoben werden;
das heisst, sobald der Boden im Pflanzgarten im Februar — Mirz auftaut
und bevor das einsetzende Wurzelwachstum die beginnende Pflanzenaktivitat
anzeigt. Der geringe Erfolg des Spitwintereinschlages in den Versuchen von
Kleinschmit et al. (1974), Thomann (1971) und Schmidt-Vogt (1964) ist
vermutlich auf die ungeniigende Beachtung dieses Faktors zuriickzufiihren.

Uber die Anlage und den Erfolg des Spitwintereinschlages liegen inzwi-
schen nicht nur Versuchsergebnisse, sondern auch Erfahrungen aus anderen
grossen, praxisnahen Pflanzversuchen vor: :

So wurde im Rahmen der Bermenversuche unserer Versuchsanstalt am
25. Februar auf Morlialp, einem Skiort auf 1350 m ii. M. (Alpoglerberg:
OW), ein Schneeeinschlag mit 20 600 Stiick (3 Lastwagenladungen) if
Frischhaltesidcken verpackter Fichtenpflanzen angelegt (Abb. 4). Die Pflan-
zen blieben bis Mitte Mai im Schneeeinschlag und wurden anschliessends
zum Teil nach einer Zwischenlagerung in einem Alpstall, an vier verschi¢
denen Orten ausgepflanzt. Die erste Pflanzung erfolgte direkt aus dem
Schneeeinschlag am 11. Mai (Sonnenplangge 1400 m ob Nifels, GL; AN
wuchserfolg: 97 %) und die letzte am 17. Juni (Malun, 1560 m ob Berschis,
SG; Anwuchserfolg: 85 %) nach einer einmonatigen Zwischenlagerung. E?
weiterer Frithlingseinschlag am gleichen Ort (Morlialp) vom 9. Mirz b
6. Juni mit 2500 in Frischhaltesdcken verpackten Lirchen konnte ebenso mit
Erfolg (Anwuchserfolg: 96 %) auf dem Pilatus, 1700 m ii. M., wiederholt
werden.

Uber reiche und gute Erfahrungen mit dem Spitwinter-Schneeeinschlag
berichten Dahlgreen et al. (1974) und Ryker et al. (1974) aus den USA. I
Intermountain-Gebiet wurden im Jahre 1973 rund 6,5 Millionen Pflanze?
im Schnee eingeschlagen, von denen im ersten Jahr 88 % iiberlebten.

Der Spitwinter-Schneeeinschlag mit anschliessender Friihlingspflanzun®
scheint von allen untersuchten Verfahren fiir die praktische Anwendung 2%
geeignetsten; dennoch diirfen auch die Nachteile dieses Verfahrens nich
iibersechen werden, die je nach Baumart und standortlichen Verhiltnisse?
des Anbauortes mehr oder weniger schwerwiegend sein kénnen. Der zweifel”

1000



Abbildung 4.
Errichtung eines gros-
seren Schneeeinschlags
in Morlialp: Die
Schneegrube wurde un-
mittelbar neben dem
Parkplatz der Skista-
tion erdffnet, so dass
die Pflanzensicke mit
minimalem Aufwand
vom Lastwagen abge-
laden werden konnten.
Jeder Frischhaltesack
enthielt 250 vierjah-
rige Fichtenpflanzen.

los bedeutendste Nachteil ist die mangelhafte Ausreifung der Abschlussge-
Webe der Triebe und Nadeln im Herbst nach der ersten stark abgekiirzten
Vegetationsperiode. Infolge der kurzen Vegetationszeit, aber auch der gerin-
gen laufenden Stoffproduktion (sekundire Versetzschockwirkung), bildet sich
Nur eine schwache Cuticula, und das Rindengewebe der Triebe bleibt diinn
und schlecht suberisiert; der cuticulare Transpirationsschutz reicht nicht aus.
Die Folge sind Frost- und Diirreschiden, die vor allem im ersten Winter
auftreten kénnen. Das Phinomen beschrinkt sich jedoch nicht auf Neu-
Pflanzungen allein, sondern begrenzt auch die natiirliche Hohenausbreitung
des Waldes im Gebirge (Baig et al., 1974). Nach unseren bisherigen Erfah-
Tungen ist insbesondere die Fichte sehr empfindlich, wihrend bei der Lir-
Che, Arve und Bergfohre bislang keine schwerwiegenden Winterschiden
beobachtet worden sind. Gefihrdet sind vor allem Fichtenaufforstungen an
kiihlen, schattigen Héingen ab etwa 1500 m ii. M. im ersten Winter nach der
Auspflanzung.

Gelegentlich werden weitere Nachteile der kiinstlichen Triebverzogerung
durch Kiihllagerung, wie der iiber mehrere Jahre reduzierte Hohenzuwachs
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infolge verkiirzter Vegetationsperiode (Kleinschmit 1974), die Verschimme-
lungsgefahr, die Trockenschidden (Beinstein 1976) u. a. genannt, die in unse-
rem Versuch zumindest fiir den Spatwinter-Schneeeinschlag nicht bestitigt
wurden.

Die Vorteile der Kiihllagerung sind wirtschaftlich-organisatorischer Na-
tur. Dem Pflanzgartenbesitzer ermoglichen sie neben der Einrichtung der
Betriebe im Flachland auch eine teilweise Vorverlegung der Aushebe- und
Sortierarbeiten in den arbeitsarmen Spétwinter. Die Ausdehnung der Friih-
lingspflanzzeit bietet aber auch der Forstwirtschaft Vorteile: Sie ermoglicht
eine ausgeglichene Arbeitsauslastung und gestattet die Witterung besser zu
beriicksichtigen.

Im Vergleich zum Kiihlhaus herrschen im Schneeeinschlag giinstigere
Lagerungsbedingungen. So massen Ryker et al. (1974) im Schneeeinschlag
eine sehr konstante Temperatur von +1,0 bis +2,5°C, wahrend diese im
zum Vergleich herangezogenen Kiihlhaus zwischen +2,0 und +4,5°C
schwankte. Unsere eigenen Messungen in Frischhaltesicken ergaben eine fiif
die Lagerung optimale Luftfeuchtigkeit von 98 %, die im Kiihlhaus kaum
gehalten werden kann. Zudem benétigt die Errichtung eines Schneeeinschla-
ges kaum Investitionen; die Lagerung ist billig und kommt ohne energie-
verschleissende Kiihlaggregate aus, eine Tatsache, die in unserer energie-
bewussten Zeit immer wichtiger wird.

Die zuweilen hervorgehobenen Nachteile des Schneeeinschlages, wie def
Mangel an geeigneten, schneesicheren Einschlagplitzen, die aufwendige und
erschwerte Kontrolle der zumeist abgelegenen Orte und die teuren Pflanzen-
transporte in die Hochlagen bei hoher Schneelage (Schmidt-Vogt 1964), sind
zumindest in der Schweiz leicht zu beheben. Folgendes, bereits in praxis-
nahen Grossversuchen erprobtes Vorgehen bietet sich an:

Fiir den Einschlag soll ein hochgelegener, schneesicherer und auch im
Winter leicht zugénglicher Ort (Skistation, Passstrasse) mit spiterer Aus-
aperung gewiahlt werden, der jedoch nicht unbedingt dem Pflanzort entspre-
chen muss. Es ist sogar sinnvoll, zentrale Einschlagplétze fiir ein grossercs
Einzugsgebiet alljahrlich auf demselben Ort zu errichten und die PflanzeD
erst im Friihling auf verschiedene Pflanzorte zu verteilen. Dies ermdglicht
eine bessere Organisation des Einschlages, die Verwendung von Schne¢-
raummaschinen und beschriankt die Uberwachung auf einen einzigen Ort.

Die Lagerfliche, ein gut zuginglicher, flachgeneigter, schattiger Ort ohn
Staunissegefahr, kann mit einer Schneefrise gerdumt und wieder zugedeck!
werden. Eine etwa 10 bis 20 cm michtige Bodenlage gepressten Schnees soll
belassen werden. Die in Frischhaltesicken verpackten Pflanzen werden, nac.h
Pflanzorten getrennt, liegend in einer Lage abgelegt. Der Lagerplatz ist mit
Schneepegeln zu markieren. Um eine zu friilhe Schneeschmelze zu vermeiden:
kann das Lager mit Reisig oder sonstigem Schattiermaterial abgedeckt wer”
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den. Die regelmidssige Ausaperungskontrolle ist besonders im Friihling sehr
wichtig, da die Sécke auf keinen Fall — auch nicht fiir kiirzere Zeit — der
direkten Sonnenbestrahlung ausgesetzt werden diirfen. Die Hilfe von zuver-
lassigem Skiliftpersonal oder eines anderen Anwohners ist dabei sehr wert-
voll. Es empfiehlt sich, die Pflanzen rechtzeitig, noch bevor die Schneedecke
beinahe abschmilzt, aus dem Schneeeinschlag zu entnehmen und, wenn not-
wendig, diese bis zur Pflanzung in einem Alpstall oder Maiensisskeller zu
deponieren.

Fiir den Spétwinter-Schneeeinschlag werden die Pflanzen, je nach Witte-
fung, ab Mitte Februar im Pflanzgarten ausgehoben und sogleich in die
Frischhaltesticke verpackt. Die Frischhaltesicke sind zu empfehlen, weil sie
eine besonders einfache Pflanzenmanipulation vom Aushebe- bis zum
Pflanztag ermdglichen und gleichzeitig als Verdunstungsschutz dienen. Eine
Fungizidbehandlung der in Frischhaltesicken verpackten Pflanzen eriibrigt
sich, dagegen ist darauf zu achten, dass die Pflanzen ohne Regen- und Tau-
behang eingelagert werden.

4.2 Wirkung der Verdunstungsschutzmittel

Unsere Versuchsergebnisse erlauben keine gesicherte differenzierte Aus-
Sage iiber die Wirksamkeit des Wurzelschutzmittels Agricol und der Frisch-
haltesiicke, wenn auch aus der Literatur positive Beispiele bekannt sind
(Rabensteiner und Tranquillini 1970, Label 1972). Die Ursache dafiir ist ver-
Tutlich die nur geringe Belastung der Pflanzen in der bei der Direktpflan-
Zung sehr kurzen Zeitspanne zwischen dem Ausheben und der Pflanzung.
Die Tatsache, dass die geringsten Ausfélle bei den in Frischhaltesdcken
transportierten Pflanzen auftraten, spricht jedoch — besonders wenn eine
ZWischenlagerung zu erwarten ist — fiir eine vermehrte Verwendung von
Frischhaltesiicken in der Zukunft.

Résumé

L’époque de plantation et I’entreposage de plants forestiers
dans les reboisements a haute altitude

Afin d’améliorer les résultats de plantation de plants aux racines nues de
Méleze, d’épicéa et de pin cembro, on a effectué des essais de plantation dans
la varige d’Avers (1950 m) et a Andermatt (1800 m). Les plantations étaient
¢ffectuées ou directement aprés l'arrachage en pépiniére (automne, printemps),
Ou apreés un entreposage dans la neige (printemps). En plus on a examiné la né-
Cessité et I'efficacité du produit antitranspirant «Agricol» et des sacs en poly-
ethYléne, dits «Plants frais».

Les essences examinées ont montré la meilleure reprise et croissance aprés
4 plantation en automne (fin octobre), ainsi qu’au printemps, si elles avaient été
Arachées et puis entreposées dans la neige avant la reprise de leur activité
thsiologique (février/mars) pour ensuite €tre plantées au mois de juin. L’entre-
p‘)Sélge dans la neige retarde le débourrement des plants jusqu’au mois de juin
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et permet ainsi une prolongation de I’époque de plantation au printemps. Le
reboisement peut étre organisé sans hate, ce qui rend ce procédé particuliérement
favorable pour la pratique.

L’entreposage précoce dans la neige en octobre ou en décembre a eu pour
conséquence d’importantes pertes de plants et une croissance lente. Les pertes
étaient élevées lors de la plantation directe de mélézes au printemps, alors que
les épicéas et les pins cembros pouvaient étre transplantés avec le méme succes
au printemps qu’en automne.

L’effet positif du traitement avec «Agricol» et de '’emballage dans des sacs
en polyéthyléne restait au-dessous de la limite de la signification statistique, bien
que selon des observations la reprise était toujours meilleure, si les plants avaient
été emballés dans des sacs. Traduction F. Zucker
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