(Aus dem Institut fur Waldbau der ETH Zurich)

Modellversuch zur Frageder spezifischen Eignung bestimmter Pappel-
sorten fir nicht optimale Boden

Von E. MARceT

(Eingegangen am 3. 3. 1960)

I. Einleitungund Versuchsfrage

In der Beurteilung der okologischen Plastizitét unserer
Kulturpappelnist in neuester Zeit insofern eine Wandlung
eingetreten, als dem anfanglichen Optimismus unverkenn-
bar eine gewisse Zurickhaltung Platz gemacht hat. Der
Grund ist weitgehend in den zahlreichen Mif3erfolgen zu.
suchen, die oft trotz vorzuglichem Baumschuimaterial und
sachgerechter Pflanzung und Pflege auf nicht mehr pap-
peltauglichen Bdden eingetreten sind. Dabei zeigt sich im-
mer wieder, dal die einzelnen Klonen etwa zugeschrie-
bene Anspruchslosigkeit bzw. spezielle Eignung fur be-
stimmte, nicht optimale Boden im praktischen Anbau héu-
fig zu hoch eingeschétzt werden, infolge Nichtbeachtung
des nur relativen Charakters solcher Eigenschaften. Dal3
sich verschiedene Pappelsorten aber nicht nur in ihrem
Wachstumsrhythmus oder in morphologischen und habi-
tuellen Merkmalen, sondern tatséchlich auch in 6kologisch
bedeutsamen Eigenschaften genetisch unterscheiden, zei-
gen neuere Untersuchungen zum Beispiel Uber die Trans-
pirationsverhétnsse (6) oder die Trockenschutzreaktion (1)
deutlich. Dadurch werden solche Sorten aber nicht etwa
befahigt, auf Extremstandorten mehr zu leisten als an-
derswo. Dank spezieller Anpassungseigenschaften weisen
sie aber auch aufRerhalb des eigentlichen Pappel optimums
kleinere Leistiingsrickgange auf als andere Sorten und
konnen hier unter Umstanden sogar wirtschaftlicher sein
als andere Baumarten. Es ist somit auch bei den Pappel-

malen Bdden besser als andere behaupten sollen, schon
nach den zwei ersten Jahren gewisse Anhaltspunkte zei-
gen, die sich mit den ihnen nachgeriihmten Eigenschaften
in Zusammenhang bringen lassen. I n grof3en, mit verschie-
denen Boden geflllten Kubeln lieRen wir dazu mehrere
Pappelsorten vom Steckling an zu zweijahrigen Pflanzen
heranwachsen, um insbesondere die von Trieb und Wurzel
erzeugte Substanz zu vergleichen. Da bei Verwendung von
Stecklingen die Wurzelbildung von Anfang an unter den
gegebenen, in unserem Fall auch extremen Bodenverhiit-
nissen erfolgen muf3, konnte zwar keine normale Entwick-
lung der Pflanzen erwartet werden, wie sie bei Verwen-
dung von ein- oder mehrjahrigen, bewurzelten Pflanzen
zunéchst oft auch auf unginstigen Boden auftritt. Dafur
hofften wir, dal3 sich der unterschiedliche Bodeneinflul
umso deutlicher und in klrzerer Zeit manifestieren wuir-
de, als dies mit vorgebildeten Wurzeln der Fall ware. Was
dabei die Rolle der Béden betrifft, so sollte und konnte es
sich nicht etwa darum handeln, néher auf ursachliche Zu-
sammenhange zwischen einzelnen Bodenfaktoren und den
Wachstumserscheinungen der Pappeln einzugehen.

II. Versuchsanlage

Der Kiibelversuch wurde am 7. April 1955 im Versuchs-
garten beim Forsthaus Waldegg der ETH angelegt, wobei
die folgenden, aus dem Pappel-V ersuchsgarten ,,Glanzen-
berg" stammenden acht Pappelsorten Verwendung fanden:

Klon-No, Cultivar Herkunft Standort des Altstammes
01.1 robusta Vouvry trockene Aufschittung
20.39 ? Au am Rhein (Baden) maiig trocken, Grundwasseraufstieg
nicht mdglich

20.64 marilandica Eckhof bei Tubingen Lias-Decklehm

20.72 ? Schrotzberg L ettenkeuperton
(Wdrtteinberg)

20.74c ? Oberdorf b. Bopfingen | Opalinus-Ton (brauner Jura)
(Wurttemberg)

20.36 ? Eggenstein (Baden) vernafdter Boden Uber 20 cm Letten

03.3 ? Yvonand ehemaliger Seegrund

04.4 regenerata Y vonand ehemaliger Seegrund

sorten mit ahnlichen genetischen Unterschieden zu rech-
nen, wie sie vergleichsweise bei anderen B&dumen zur Ent-
stehung sog. physiologischer Rassen fiihrten. Bei unseren
»Klassischen" Gebrauchssorten sind Unterschiede im 6ko-
logischen Verhalten allerdings nur dem Zufall zu verdan-
ken, da fur ihre Auslese und Verbreitung lediglich Krite-
rien der Form und Wichsigkeit maf3gebend waren. Es ist
jedoch anzunehmen, dall auf dem Wege einer gelenkten
Zuchtung kinftig auch Klone mit ganz bestimmten 6kolo-
gischen Eigenschaften erzeugt werden konnen.

I m Zusammenhang mit diesen Fragen versu ten wir in
einem Modellversuch abzukléren. ob einzelne Pappel sorten,
die sich nach praktischen Erfahrungen auch auf nicht opti-

Silvae Genetica, Band 9, Heft 4

Auf Grund der mitgeteilten praktischen Anbauerfah-
rungen miufdten die sechs erstgenannten Sorten (01.1, 20.39,
2064, 20.72, 20.74c, 20.36) eine spezifische Eignung fur die
gleichen nichtoptimalen Bodenverhaltnisse aufweisen, un-
ter welchen bereits die Sorten-Altstéamme aufwuchsen.
Der Sorten-Altstamm der , Yvonand-Pappel“ 033 steht
dagegen auf einem optimalen Pappelboden, eignet sich er-
fahrungsgemai? jedoch auf recht unterschiedlichen Boden
und gilt. daher als sehr zuverlassig. Die Sorte 044 schlief3-
lich wurde im Zusammenhang mit anderen Versuchen als
,»Standard" mitberucksichtigt.

Als Reprasentanten fir einen optimalen (s. ,,Pappelbo-
den"), einen voraussichtlich tauglichen (s. ,,Torf"), sowie



W = Wurzel (ohne Steckling)
W + St = unterirdischer Teil (Wurzel + Steckling)

I = Wurzelklasse I (¢ < 2 mm)

Tabelle 1. — Trockengewichtsmittelwerte fiir die Sorten
Die eingeklammerten Zahlen bezeichnen den %-Anteil des danebenstehenden

1 Wurzelklasse I (¢ < 2 mm)

II+III  Wurzelklassen II + III (¢ > 2 mm)

St

Steckling
W wWurzel

»Lehm* r »Sand‘

o - - - - —- - - -

7] = n 0] = /)] /] =
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2 B = B 3 =] 2 B =
03.3 13.50 25.94 9.13 4.0 1.09 1751 0.62 1.27 | 4.72(22) 11.86 (31) 4.32 10.8 1.55 7.03(25) 0.59 1.50 | 8.73 (42) 18.47(48) 543 1.6 1,14
20.39 11.20 22,12 7.73 2.7 1.27 21.70 0.85 1.85 | 3.35(18) 10.07 (30) 3.02 3.1 2.01 7.38 (18) 0.73 2.21 | 5.28 (29) 12.80 (38) 4.15 3.7 1.43
20.36 10.09 19.03 7.74 5.1 1.16 18.19 0.83 1.69 | 4.09 (20) 10.61 (32) 3.93 8.0 1.77 5.92(18) 0.56 1.51 |[5.85(29) 11.73(35) 4.33 2.9 1.28
20.74c| 10.03 20.42 6.91 18.9 1.78 18.64 0.82 2.17 | 1.95 (11) 7.67(23) 1.92 575 3.09 5.87 (18) 0.76 3.20 | 3.07 (17) 10.25 (30) 2.87 14.3 2.36
044 9.42 1764 7.68 115 1.16 13.90 0.72 1.47 | 3.38 (18) 9.42 (30) 3.27 28.0 1.88 543 (19) 058 1.71 |5.17(27) 11.90 (38) 4.72 105 1.31
0L1 9.09 20.88 7.31 6.4 1.33 21.29 0.94 2.18 | 4.55 (28) 11.43 (36) 3.78 4.9 1.56 8.13 (18) 0.71 1.80 | 6.92 (43) 21.37 (67) 5.85 5.5 1.56
20.64 8.92 1765 7.49 8.1 1.12 15.45 0.80 1.64 | 5.70 (40) 14.32 (58) 4.37 6.4 1.60 10.82(42) 0.76 1.77 | 5.68 (40) 11.88 (48) 5.05 8.0 1.15
20.72 7.81 16.78 5.92 5.8 1.57 15.85 0.80 1.85 | 3.20 (24) 11.83 (48) 2.98 13.8 3.14 6.23 (20) 0.53 2.06 | 4.50 (34) 9.50 (38) 3.50 3.5 1.16
3.87 (22) 10.90 (35) 3.41 16.6 2.08 7.10 (21) 0.65 1.97 | 5.65 (33) 13.49 (43) 4.49 6.2 1.42

fiir zwei ungeeignete Pappelboden (s. ,,Lehm* und ,,Sand*)
wurden folgende konkrete Beispiele gewdahlt:

Bezeichnung
im Versuch Herkunft und Art des Bodens*)
,Pappelboden“ Wiederholt gediingtes, altes Kollmatie-
rungsmaterial (Staubsand) aus dem
Pappelversuchsgarten ,,Glanzenberg®
der ETH.
»Torf" Entwisserter Niederungsmoorboden
aus der Abt. Hub des Lehrwaldes der
ETH.
»Sand“ Kies-Sandmischung aus der Kiesgrube
Hardwald bei Ziirich.
,Lehm¢ Uto-Gehidngelehm (staubig-toniger
Lehm) aus der Lehmgrube der Ziircher
Ziegeleien.

¥) Die in Klammern gesetzten Prédikate nach dem Dispersitats-
dreieck USDA wurden in dankenswerter Weise von Herrn Dr. F.
Ricuarp von der Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen
ermittelt.

Jeder Boden war in unserem Versuch mit 24 Holz-Kii-
beln von je 300 Liter Inhalt vertreten. Die insgesamt 96
Kiibel wurden in zwei Reihen und zufilliger Reihenfolge
im Freien, bei uneingeschrinkten Lichtbedingungen bis
zum oberen Rand eingegraben.

Die im Mittel 15 cm langen und 17 mm dicken Pappel-
stecklinge wurden am 1. April aus einjadhrigem Aufwuchs
(auf zweijdhrigen Wurzeln) geschnitten, voribergehend in
Stratifizierungskésten in feuchtem Sand eingeschichtet
und am 7. April in die Kiibel bodeneben eingebracht. Da-
bei wurden in jedem Kiibel vorerst je drei Stecklinge
einer gleichen Sorte gesteckt. Sobald jedoch das Anwach-
sen der Stecklinge gesichert erschien, wurden je Kiibel die
zwei schwécheren Pflanzen wiederum entfernt, so dafl
schlie3lich acht Sorten pro Boden mit je drei Pflanzen ver-
treten waren.

III, Variationsstatistische Analyse der einzeinen Merkmale

Im Rahmen der statistischen Auswertung werden alle,
in den folgenden Abschnitten getrennt behandelten Merk-
male vorerst mit dem F-Test gepriift, der uns grundsétz-
lich iiber bestehende Unterschiede zwischen den Boden-
und Sorteneinfliissen, sowie tiber die Wechselwirkung (In-
teraktion) von Sorte und Boden orientiert. Detaillierte
Auskiinfte iiber die Verhiltnisse zwischen den einzelnen
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Sorten und Boden vermittelt uns danach der t-Test. Da
der gewothnliche t-Test aber nach den neuesten Erkennt-
nissen (3) korrekterweise nur auf eine einzige und zufil-
lig ausgewihlte Durchschnittsdifferenz angewandt werden
sollte, wurden die Durchschnittswerte auch mit dem Se-
quential-Range-Test (SQR-Test) verglichen, der speziell
fiir den Vergleich von mehr als zwei Durchschnittswerten
aus dem gewodhnlichen t-Test abgeleitet wurde. Fiir die
Sortenunterschiede, wo im folgenden beide Verfahren an-
gewendet werden, ist der weniger empfindliche t-Test als
obere Grenze, der strengere SQR-Test dagegen als untere
Grenze zu werten, Bei den Boden ergibt dagegen der t-
Test keine Verdnderung gegeniiber dem SQR-Test. Fir
beide Testverfahren wird iibrigens nur die Signifikanz bei
P = 0.05 angegeben, wobei ein Stern (*) die mit dem SQR-
Test ermittelte, und ein Kreuz (+) eine mit dem t-Test er-
mittelte Signifikanz einer Durchschnittsdifferenz bezeich-
net.

Die den drei Gesichtspunkten (Sorten, Béden, Wechsel-
wirkung) entsprechenden Mittelwerte X sind fir die wich-
tigen Merkmale in der Tabelle 1 zusammengestellt.

a) Trockengewicht des oberirdischen Pflanzenteiles

Nach Aufhebung des Versuches im Herbst 1956 wurden
die zweijdhrigen Triebe am Stecklingskodrper abgeschnit-
ten und mitsamt dem Astmaterial getrocknet und gewogen.
Die Trocknung erfolgte in einern ventilierbaren Trocken-
schrank, wo das aufgeschnittene Zweigmaterial vorerst
drei Tage bei 65° C vorbehandelt und anschlieBend 24
Stunden bei 112° C endgiiltig getrocknet wurde. Die Trok-
kenmassen wurden auf Zehntelgramme genau gewogen
und aur %100 Gramm geschitzt. Die Mittelwerte sind in der
Tabelle aufgefiihrt.

Der F-Test zeigt zwischen den Boden sehr stark gesi-
cherte Unterschiede, zwischen den Sorten dagegen keine.
Infolge des stark {iberwiegenden Bodeneinflusses ist auch
die Wechselwirkung von Sorte und Boden nicht gesichert:

Streuung ‘ FG ’ sSQ DQ F
zw. Béden 3 13046.62| 4348.87 | 63.79"
zw. Sorten 7 633.96| 90.57 | 1.33
Boden X Sorten 21 | 101094| 48.14 | 0.706
Rest 64 | 4363.04| 68.17 —
Insgesamt | 95 |1905456] — —




(n = 12), Boden (n = 24) und deren Wechselwirkung (n = 3)
Trockengewichts am absolut groBten vor kommenden Sortendurchschnitt (= 100%)

T = Trieb (+ Aste)
oberirdischer Teil (Trieb + Aste)
unterirdischer Teil (Wurzel + Steckling)

T
W+ St

T oberirdischer Teil (Trieb + Aste)
W = Wurzel (ohne Steckling)

‘ »Torf* »Pappelboden* ‘
e - - + - - +
0| 0 = n ‘ n = 0 8
B e BB 2 ¥ i 313 £ aLr IS + i) 5\3 B[H(F E‘B X
2 B = E3 B = B &
7.35 (26) 0.40 0.80 | 20.90 (100) 35.10 (92) 13.67 1.9 0.69 28.48 (100) 0.81 1.37 | 19.63 (94) 38.33 (100) 9.77 1.5 0.96 27.18 (95) 0.71 1.40 03.3
6.32 (16) 0.49 1.20 | 17.83 (97) 31.72(94) 11.13 1.7 0.77 33.35 (84) 1.05 1.78 | 18.33 (100) 33.90 (100) 12.63 2.5 0.86 39.73 (100) 1.17 2.21 20.39
6.87 (20) 0.58 1.14 | 10.42 (52) 20.52 (62) 9.18 7.4 0.94 26.33 (78) 1.28 2.42 | 20.00 (100) 33.25 (100) 13.83 2.2 0.67 33.65 (100) 1.01 1.68 20.36
5.83 (17) 0.57 1.92 | 16.88 (93) 30.23 (90) 10.32 1.6 0.80 29.50 (88) 0.98 1.69 | 18.22 (100) 33.52 (100) 12.55 2.2 0.85 33.37 (100) 1.00 1.86 20.74c
5.57(19) 0,47 1.10 | 10.05 (53) 18.20 (58) 8.07 4.1 0.82 15.88 (55) 0.87 1.58 | 19.10 (100) 31.07 (100) 14.67 3.3 0.64 28.72 (100) 0.92 1.51 04.4
7.25 (16) 0.3¢ 1.12 | 8.82 (55 18.70 (58) 8.18 12.9 1.20 24.88 (55) 1.33 2.98 | 16.07 (100) 32.00 (100) 11.43 2.5 1.00 44.90 (100) 1.40 2.83 01.1
5.23 (20) 0.44 0.95 | 10.23 (73) 19.87(81) 9.57 14.4 0.96 20.15(79) 1.01 2.01 | 14.08 (100) 24.55 (100) 10.97 3.5 0.76 25.60 (100) 1.04 1.82 20.64
3.00 (9 0.32 0.73 | 10.50 (80) 21.08 (85) 8.07 3.4 1.06 22.42 (70) 1.06 2.13 [ 13.05 (100) 24.68 (100) 9.15 2.4 0.90 31.77 (100) 1.20 2.44 ‘ 20.72
5.93 (18) 0.44 1.12 | 13.20 (76) 24.43 (78) 9.78 5.9 0.91 2512 (76) 1.03 2.00 | 17.31 (100) 31.41 (100) 12.29 2.5 0.83 33.11 (100) 1.05 1.97 ‘

Zwischen den einzelnen Béden zeigt der SQR-Test bis
auf den Unterschied zwischen ,Lehm*“ und ,Sand“ gesi-
cherte Verhéltnisse:

k = 4 (= Range)

v =64 (= FG bei DQg)

n = 24 (= Anzahl Einzelwerte)
DQpg = 68.17 (= Reststreuung)

s s (= 1/%% )
n

q = Tabellenwert (3)
mit den Eingingen

k und v
] | Boden |, Pappelboden* |, Tort" |, Lehm"
Boden ' % |k s.cal x| 33.11 2512 | 7.0
| [ . | x| 1 | 2 HE
,Sand” ) 5.03] 4 J 6.28 27.19"  [19.20*| 1.18
,Lehm” 710 3 | 5.71 2601°  18.02% —
, Torf” |25.|~zJ 2| 475 7.99 ¢ — —

Fir die im F-Test nicht gesichert verschiedenen Sorten
ergibt der t-Test fiir zwel Durchschnittsdifferenzen den-
noch Signifikanz:

- Vz. DQg DQR = 68.17
1% 005 Tt n n=12
| X — % | 0,05 =6.741 (+)
.  sorte |  0a4 2064 . ..

Sorte x x l 13.90 15.45
20.39 21.70 7.80 + 6.25
01.1 21.29 7.39+
20.74 18.64 4.74

b) Trockengewicht des unterirdischen Pflanzenteils

Nach Versuchsabschlufl im Herbst 1956 wurden die zwei-
jdhrigen Wurzelteile sorgfdltig in Wasser ausgeschldmmt
und von allen anhaftenden Steinchen und Erdkliimpchen
gereinigt. Dann wurden alle Wurzeln unmittelbar am
Stecklingskérper abgeschnitten und nach drei Durchmes-
serklassen sortiert (s. Abschn. e). Trocknung und Wagung
der Wurzeln und des Stecklings erfolgte in gleicher Weise
wie flir den oberirdischen Teil.

Wie schon in der Triebmasse kommt auch hier der Ein-
fluB des Bodens stiarker zur Geltung als derjenige der

Sorte, wie die Durchschnittswerie in der Tabelle zeigen.
Der F-Test ergibt bei P = 0.001 sehr stark gesicherte Un-
terschiede zwischen den Bdden und bei P = 0.01 zwischen
den Sorten. Die Wechselwirkung zwischen beiden ist da-

gegen nicht gesichert:

Streuung FG sSQ DQ F
zw. Boden 3 6 601 2200.3 |59.7900 ***
zw. Sorten 7 757 108.1 | 2.938 **
Bdden XX Sorten 21 1113 53.0 | 1.440
Rest 64 2 354 36.8 -
insgesamt \ 95 ‘ 10 825 — —

Fir die Boden zeigt der SQR-Test einzig zwischen dem
»Sand“ und dem ,,Lehm* keine Signifikanz:

v = 64 S =1238
n =24
T
Boden | »FapPPel- ,Torf“ ., Sand¢
o boden* .
Boden x k| Sgra o 3141 24.43 13.49
| e
,Lehm” ]10.90 4| 463 20.51* | 15.53°* 1 2.59
JSand” | 13.49 |3 | 4.1 17.02* | 10.94* | —
Tor | 2443 2| 350 698 | |

Fiur die Sorten ergibt der SQR-Test nur Signifikanz
zwischen dem groBten (03.3) und kleinsten Wert (20.72),
wahrend der t-Test sieben signifikante Durchschnittsdif-
ferenzen aufweist:

SQR-Test: k= 4 DQRr = 36.8
*) v = 64 S = 1751
n =12
t-Test: \; < 405
+) | 005 T 494
Sorte 03.3 ‘ 20.39 | 0Ll
Sorte X k S.-a x 95.94 ‘ 2212 | 20.88
1 | o | 3
20.72 16.78 8 8.96 9.16’—%{5‘34#— 4.10
04.4 17.64 7 8.67 8.30+ \4.48
20.64 17.65 6 8.32 8.29 +
20.36 19.03 5 7.90 6.914
20.74¢ | 20.42 4 7.35 5.524
01.1 20.88 3 6.60 5.06 1+
20.39 22.12 2 5.39 3.82
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c) Trockengewicht der-Wurzeln

Die Trockenmasse der in zwei Jahren gebildeten Wur-
zeln (ohne Stecklingskoérper) reagiert wesentlich empfind-
licher auf Sorten- und Bodeneinfliisse als diejenige des
ganzen unterirdischen Teiles (vgl. die Mittelwerte auf der
Tabellej, wobei der Boden wiederum starker zur Geltung
kommt. Wihrend beispielsweise der ,,Pappelboden® ge-
geniiber dem , Lehm* eine Mehrleistung von 347% ergibt,
zeigt die wurzelreichste Sorte gegeniiber der wurzeldrm-
sten nur eine solche von 73%. Der F-Test zcigt bei
P = (.001 gesicherte Unterschiede zwischen den Bodden, bei
P = 0.05 Signifikanz zwischen den Sorten, aber keine gesi-
cherte Wechselwirkung zwischen Boden und Sorte:

Streuung T FG sSQ DQ F
zw. Béden 3 288536 | 961.78 75.32  ***
zw. Sorten 7 249.42 35.63 2.79 *
Boden X Sorten 21 422.14 20.10 1.57
Rest 64 816.96 12.77 —
insgesamt ] 95 J 4373.88 ! — —

Im SQR-Test kommt bei den Béden wiederum nur zwi-
schen dem ,,Sand“ und dem , Lehm* keine Signifikanz zu-~
stande:

k= 4 DQg = 12.77
v =64 S; = 0.729
n =24
Boden ’f:gg;}- ~Torf“|,Sand“
Boden x kiSca 7% 17.31 1320 | 565
k 1 2 3
,Lehm” 3.87 4 2.73 13.44* | 9.34*| 1.78
,9and” 5.65 3 2.48 11.66* | 7.55*! —
, Torf* 13.20 2| 2.06 4.11° — —

Fir die Sorten ergibt dasselbe Verfahren drei, der t-Test,
jedoch sieben signifikante Durchschnittsdifferenzen:

SQR-Test: k= 8 DQyg = 12.77
* v =64 Sy = 1.032
n =12
t-Test: % 5 _
(+) i =% 005 — 2918
Sorte 03.3 20.39 | 20.36
Sorte x k| S .-q x 13.50 11.20 | 10.09
K 1 2 3...
20.72 7.81 | 8 | 4.58 569*4+ |3.39+| 2.28
20.64 892 | 7 | 4.45 4.58*4 [2.28
01.1 9.09| 6 | 4.29 4.41*+
04.4 942 |5 4.10 4.08 +
20.74c | 10.03 | 4 | 3.86 3.47 +
20.36 10.09 | 3 | 3.51 3.41 4
20.39 11.20 | 2 | 2.92 2.30

d) Trockengewicht der Wurzeln nach Durchmesserklassen

Um abzukliren, ob sich der Anteil der groben und fei-
nen Wurzeln im Zusammenwirken von Boden und Sorte
dndert, wurden simtliche Wurzeln nach drei Durchmesser-
klassen sortiert:

Klasse I: Durchmesser weniger als 2 mm,

Klasse II: Durchmesser von 2 bis 5 mm,

Klasse III: Durchmesser iiber 5 mm.
Mit Hilfe einer 1 mm dicken Messingschablone, welche am
Rand die den Klassen entsprechenden Einkerbungen auf-
wies, lieBen sich die Durchmesser der einzelnen Wurzel-
teile genau bestimmen.
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Fir die Klasse I allein ergibt der F-Test bei P = 0.01
stark gesicherte Unterschiede zwischen den Bdden, wih-
rend zwischen den Sorten und fiir das Zusammenwirken
von Boden und Sorte keine Signifikanz vorliegt:

Streuung I FG \ sQ DQ F
zw. Boden 3 1295.00 431.67 80.99 **
zw. Sorten 7 67.95 9.71 1.82
Béden X Sorten 21 108.02 5.14 0.96
Rest 64 341.23 5.33 —
insgesamt ’ 95 ‘ 1812.20 I — ’ —

Der SQR-Test fithrt dazu aus, da3 sich im einzelnen
wiederum nur ,Sand“ und ,,Lehm*“ nicht gesichert vonein-
ander unterscheiden:

k= 4 DQy = 5.33
v = 64 S; = 0462
n = 24
Boden |,,Pappelboden“| , Torf“ |, Sand“
Boden x k|[S;q x 12.292 9.775 | 4.488
k 1 2 3
,Lehm” 3.407 ] 4 ‘ 1.727 8.885 " 6.368 *| 1.081
»Sand” 4.488 | 3 | 1.570 7.804 * 5.287* —
“Tort® 9775 | 2| 1307 2,517 * —

Obwohl der F-Test fiir die Sorten keine Signifikanz er-
gibt, unterscheidet sich der grofite von den zwei kleinsten
Werten im t-Test dennoch gesichert:

*i =% | 005 = 1885 ()
Sorte 20.72 20.74¢ 01.1...
Sorte x —
X 5.925 6.912 7.312
03.3 9.131 3.2064+ 2.2194+ 1.819
20.36 7.738 1.813 0.426

Da einzelne Pflanzen keine Wurzeln der Klasse II und
vor allem III ausbiideten, wurde auf eine statistische Ein-
zelauswertung dieser Klassen verzichtet. Von groflerem
Interesse schien dagegen das (aus den Mittelwerten gebil-
dete) Verhéltnis der Feinwurzeln (I) zu den Grobwurzeln
(II und III), welches im F-Test {lir die Bdoden gesicherte
Unterschiede ergab, nicht jedoch fiir die Sorten:

Streuung FG SQ DQ F
zw. Boden 3 885 205.00 | 3.257 *
zw. Sorten 7 762 108.86 | 1.202
Rest 21 1902 90.57 —
insgesamt 31 3549 — —

Dabei unterscheiden sich, wie der SQR-Test ausfiihrt,
nur der ,Lehm*“ vom ,Pappelboden“:

k= 4 DQyp = 90.57

v =21 S; = 3.365

n= 8

Boden »Lehm¢* »Sand“ ..
Boden x k S.-a x 16.55 6.24
1 2

»Pappel- 2.51 4 13.30 14.04* 3.73
boden”
, Torf” 5.92 3 12.03 10.63




Fir die im F-Test nicht als signifikant hervortretenden
Sorten ergibt der t-Test noch drei gesicherte Durch-
schnittsdifferenzen :

| %;— x| 0.0 = 13.458(+)

Sorte 20.39 03.3 20.36 ...
Sorte x -
x 2.72 3.96 513
20.74c 18.90 16.18 4 | 14.94+ | 13.774

e) Verhiltnis der Trockengewichte von Steckling und
Wurzeln

Stecklingsgewicht sind als Mit-
Wurzelgewicht
telwerte in der Tabelle 1 aufgefiihrt, wihrend fiir die
statistische Auswertung die 1000fachen Werte der auf
drei Dezimalen berechneten Quotienten verwendet wer-
den.
Der F-Test ergibt dabei bei P = 0.001 gesicherte Unter-
schiede zwischen den Boden, bei P = 0.01 gesicherte Unter-

Die wahren Quotienten

f) Verhdltnis der Trockengewichte des ober- und unter-
irdischen Pflanzenteils

Die wahren Quotienten
Trockenmasse von Trieb + Asten
Trockenmasse von Steckling + Wurzeln

stehen in der Tabelle, wahrend fiir die statistische Aus-
wertung wiederum ihre 1000fachen Werte beniitzt wurden.

Der F-Test ergibt durchwegs Signifikanz, ndmlich zwi-
schen den Béden bei P = 0.001, zwischen den Sorten bei
P = 0.01 und fur die Wechselwirkung bei P = 0.05:

Streuung | FG | sQq D | F
zw. Béden 3 6496499 | 2165500 [81.200 ***
zw. Sorten 7 761159 108737 | 4.082 **
Béden X Sorten 21 1151093 54314 | 2.058 *
Rest 64 1704873 26639 —
insgesamt | 95 |10113624| — | —

Bei den Boden weist der SQR-Test im einzelnen nur
zwischen dem ,, Torf“ und dem ,Pappelboden® keinen ge-
sicherten Unterschied auf:

schiede zwischen den Sorten und eine bei P = 0.05 gesi- k= 4 DQy = 26 639
cherte Wechselwirkung zwischen Boden und Sorten: v = 64 S; = 33.316
n =24
Streuung | FG { sQ DQ F
zw. Boden 3 123805547 | 7935182 |33.903 *** »Pappel- « «
zw. Sorten 7 | 4997978 | 713997 | 3.051 ** _ [Boden "boden |»Tort?) ,Lehm
Béden X Sorten 21 | 8640766 411465 | 1.758 * Boden x| k) Sgra )y lo5¢ | 1028 | 652
Rest 64 (14977466 | 234023 — k 1 2 3
insgesamt 95 |5242| 757 — ' — »Sand” 439 | 4 | 125 615" 589* 213*
,Lehm” 652 | 3 113 402* 376* .
Fir die Boden zeigt der SQR-Test nur zwischen ,,Torf*  Torf” 1028 | 2 94 26 — —

und ,,Pappelboden“ keinen gesicherten Unterschied:

Bei den Sorten ergibt der SQR-Test 1, der t-Test dage-

k= 6: ]S)QR = 2934 04273 gen 10 signifikante Durchschnittsdifferenzen:
Mty x = 987 SQR-Test: k= 8 DQy, — 26 639
- - *) v = 64 S;  =47.116
Boden |, Lehm* ,Sand*| ,Torf* n =12
Boden X | k|[S;q x 2075 1425 906 t-Test: _ _ B
1 2 3 (+) i 005 < 138
»Pappelboden” 830 | 4| 369 1245* | 395* | 76 SorteT 033 | 044 | 2064 | 2072 | 20.74c
. Torf” 906 | 3 | 336 1169* | 519* | — . — ]
,Sand” 1425 | 2 | 279 650* — Sorte | x | k| S_q x 623 15 800 802 | 823
Fir die Sorten ergibt dasselbe Testverfahren keine ge- ¥ ! 2 3 4 |5
sicherten Unterschiede. Erst im t-Test erweisen sich zehn %:139 ggg 3 3‘31:‘3 322227*1‘ ?ggi 1gg+ 133‘*’ 122
Durchschnittsditferenzen als signifikant: 20:36 8320 6 | 224 2004 117
SQR-Test: k= 8 DQp =234 023 20.74c|823| 5 | 212 200+
* v =64 S — 139.65 20.72 (802 4 | 198 1794
X . 20.64 (800| 3 178 177+
n =12 044 (715 2| 145 92
t-Test: - )
(+) Xj— % 1005 = 395
Sorte | 033 | 2064 | 044 | 2036 | 2039 | 011 | 20.72
Sorte x k| Sxra| % 1086 | 1117 | 1161 | 1165 | 1269 | 1331 | 1566
k 1 2 3 4 5 6 7
20.74 ¢ 1777 | 8 | 715 691+ | 660+ | 616+ | 612+ | 5084 | 446+ | 211
20.72 1566 | 7 | 691 480+ | 4494 | 405+ ;| 4014 | 297 235
01.1 1331 | 6 | 663 245 214 170 166

Die signifikante Wechselwirkung schlie3lich besagt, daB
einzelne Sorten hinsichtlich des Verhiltnisses von Steck-
lings- und Wurzelmasse auf den verschiedenen Béden un-
terschiedlich reagieren.

g) Verhiltnis der Trockengewichte des oberirdischen Teils
zu den Wurzeln
Trockengew. von Trieb und Asten

Der Quotient A
Trockengew. der Wurzeln (ohne Steckling)
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wurde fiir die statistische Auswertung 100 Mal vergrofiert,
wogegen in der Tabelle die wahren Werte aufgefiihrt sind.
Der F-Test ergibt bei P = 0.001 sehr stark gesicherte Un-
terschiede sowohl zwischen den Béden als auch zwischen
den Sorten. Bei P = 0.01 erscheint auch die Wechselwir-
kung stark gesichert:

Streuung | FG sSQ |  Da F
zw. Boden L3 133 169 44300 | 18534
zw. Sorten ‘ 7 84 554 12079 5.043 ***
Boden X Sorten | 21 114 398 5 448 2,275 **
Rest o4 153 255 2305 —
insgesamt " o5 | 485376 | — | -

Im SQR-Test erweist sich der ,Sand“ gesicnert ver-
schieden vom ,Torf“ ,Lehm* und ,Pappelboden*:

k= 4 DQy = 2395
v =64 S =999
n = 24
| ’ “ Boden ,,Sand“\,,Pappelboden“
Boden ‘ x k|S.-q X 112.04 ‘ 196.75
' ‘ kK | 1 2
L Torf’ | 200.17 | 4 ‘ 37.36 88.13* 3.42
,Lehm” 197.08 ! 3133.97 85.04*
"Pappelboden” | 19675 | 2 | 28.27 | 84.71*

Bei den Sorten sind nach dem gleichen Testverfahren
5, und nach dem t-Test 11 von insgesamt 28 Durchschnitts-
differenzen signifikant:

reichen beide hier noch 76% und der ganze unterirdische
Teil (Steckling + Wurzeln) noch 78% ihrer ,,Pappelboden“-
Masse. Auf dem armen ,,Sand“ wird schlieBllich die klein-
ste Triebmasse und auf dem infolge génzlicher Abwesen-
heit der Sandfraktion stark verdichteten ,,Lehm¢“ die klein-
ste Wurzelmasse gebildet. Die Unterschiede zwischen die-
sen zwei ausgesprochen unginstig wirkenden Béden sind
immerhin so gering, daB3 die statistische Analyse in diesen
Merkmalen keine Signifikanz mehr aufweist. Im Verhilt-
nis zu der auf ,Pappelboden“ erhaltenen Masse erzeugt
der Trieb nur noch 18% (,Sand“) und 21% (,L.ehm*), der
gesamte unterirdische Teil 43% (,Sand“) und 35%
(,Lehm*) und die Wurzeln noch 33% (,Sand*“) und 22%
(, Lehm*).

Besonders aufschluBreich ist auch das Verhéltnis der
oberirdischen zur unterirdischen Trockenmasse ( e )

Wihrend die beiden Massen im Durchschnitt aller Sorten
auf ,Pappelboden“ und , Torf“ fast vollig iibereinstimmen,
entspricht einer gegebenen Wurzelmasse auf ,Lehm“ be-
deutend weniger Triebmsse (0.65). Auf ,Sand“, wo die ge-
ringe Bodenkonsistenz, der ungilinstige Wasserhaushalt
und die relative Nahrstoffarmut ein grofieres Wurzelsy-
stem ermdéglichen bzw. erfordern, weist der ganze Wurzel-
teil sogar mehr als doppelt so viel Masse wie der Trieb auf
(0.44). Da aber das durchschnittliche Trockengewicht des
Stecklingskorpers auf ,,Sand“ und ,, LLehm* praktisch gleich
ist, miissen auf ,Sand“ im Verhé&ltnis zur Triebmasse mehr

T -Quotient hin-

SQR-Test: k= 8 DQi = 239 Wurzeln vorhanden sein, worauf nun der
™ v = 64 S; = 14.127 . B o . X
n—12 weist. Fur ,Lehm*, wie dbrigens auch fur ,,Tort“ und
»Pappelboden“ betrdgt dieser Quotient rund 2 (1,97
t-Test: [,XA e — 30.96 bis 2.00), fir ,,Sand“ dagegen nur 1.12. Was schlieBlich das
(+) J 1 j 005 = 39 Gewicht der Wurzeln (chne Steckling) selber anbetrifft,
Sorte 03.3 ‘ 044 | 2064 J 20.36 20.39
Sorte x k| Sx4d } x 126.92 ‘\ 147.42 l 163.58 168.92 | 184.92
x| R « s
0t.1 218.33 | 8 | 62.72 | 91.41 "+ (70,91*4- 5475+ | 49.41+ | 33.41
20.74¢ 216.75 7 | 60.89 80.83*+ ' 69.33*+ | 53.17+ | 47.834 |31.83
20.72 18525 6 | 58.77 58.33 + :37.83
20.39 184.92 | 5 | 56.22 58.00*4- | 37.50
20.36 168.92 | 4 | 52.83 42.00 4 | 36.66
20.64 163.58 | 3 | 48.03 36.66
] l

IV. Diskussion der Ergebnisse
a) Die Wirkung des Bodens

Wie aus den Mittelwerten (s. Tabelle) und der varia-
tions~statistischen Analyse hervorgeht, kommt der Ein-
fluB des Bodens in allen untersuchten Merkmalen sehr
stark zur Geltung. In sechs von den insgesamt acht Merk-
malen erweisen sich die Unterschiede zwischen den Boden
als sehr stark gesichert (bei P == 0.001) und je in einem als
stark (bei P = 0.01) bzw. schwezch (bei P = 0.05) gesichert.
Erwartungsgemiafi wird dabei auf dem als Beispiel fir
optimale Verhéltnisse gewihlten ,Pappelboden“ im Durch-
schnitt aller acht Sorten mehr Trieb- und Wurzelmasse
erzeugt als auf den anderen Boden. Als immer noch ver-
hiltnismafBig glinstig erweist sich der ,,Torf“, der die Mas-
sen der drei Pflanzenteile (Trieb, Steckling + Wurzeln,
Wurzeln) gegenliber dem ,Pappelboden“ nahezu gleich-
miBig reduziert: Trieb und Wurzel (ohne Steckling) er-
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so hingt dieses Uberwiegend vom Anteil der Wurzelklasse
I (¢ unter 2 mm) ab. Da die schweren Wurzeln jedoch
gleichzeitig auch absolut und relativ mehr Wurzeln der
Klassen 1I und III (¢ tuber 2 mm) besitzen als die leichten,
nimmt der Anteil der Klasse I mit abnehmendem Wurzel-
gewicht zu :

~Pappelboden“ ‘,,Torf“ ],,Sand“ »Lehm*
Trodkengewidt der ! J
Wurzeln (ohne Stecks
ling) 17.31 13.20 | 5.65 3.87
%/osAnteil der Wurzels
klasse 1 71%0 | 74%0 | 79%0 88%0

b) Sorten und Bbden

In jedem Merkmal kommt der Einfluf3 des Bodens deut-
lich starker zum Ausdruck als derjenige der Sorte. Gesi-
cherte Unterschiede zwischen den Sorten treten zwar fiir




alle acht Merkmale auf, wobei fiir fiinf schon der F-Tesi
Signifikanz aufzeigt, fiir drei dagegen erst der t-Test.
Ganz allgemein lassen dabei die kombinierten Merkmale
(\S}\:’VV—%A’;) den Sortencharakter stirker hervortreten
als die einfachen, indem sich die Sorten im F-Test stark
(bei P = 0.01) bis sehr stark (bei P = 0.001) gesichert un-
terscheiden, wozu der t-Test 10 bis 11 signifikante Durch-
schnittsdifferenzen liefert. Eine gesicherte Wechselwirkung
zwischen den Sorten und Béden, die in unserem Zusam-
menhang ja besonders interessiert, ist angesichts der
durchwegs starken Modifizierung durch den Boden und
auch der nur dreifachen Wiederholung natiirlich nur fiir
besonders ausgeprigte Sortenmerkmale zu erwarten. Aus
diesem Grund kommt eine Signitikanz (Imal bei P = 0.01
und 2mal bei P = 0.05) nur in den drei kombinierten
Merkmalen zustande. Fiir zwei weitere Merkmale er-
scheint die Wechselwirkung immerhin nur knapp nicht
gesichert, so bei der Wurzel, und dem ganzen unterirdi-
schen Teil (wo bei P = 0.1 bzw. P = 0.2 Signifikanz er-
reicht wiirde).

Eine erste, mit dem Boden wechselnde Beziehung zwi-
schen den Sorten geht als Tendenz bereits aus dem unter-
schiedlichen Abstand der beiden extremen Sorten-Mittel-
werte flir die vier einfachen Merkmale (T, W+S, W. 1)
hervor. Wie die nachstehende Zusammenstellung zeigt, ist

der als Quotient Em—a’i‘ dargestellte Unterschied zwischen
X min.

dem grofiten und kleinsten Sorten-Mittelwert auf ,,Pap-

pelboden” stets kleiner als auf den anderen Bd&den. Der

grofite Unterschied wird dagegen immer auf einem der

ungiinstigen Boden erhalten, ndmlich in zwei Merkmalen

auf ,,Sand* und in zwei auf ,Lehm*:

Merkmal »Pappelboden“ »Torf* T »Sand“ ‘ »Lehm®
T 1.75 2.10 2.45 1.99
W4 St 1.56 1.93 2.25 1.87
W 1.53 2.37 2.84 2.92
| 1.60 1.69 2.03 2.28

Die gleiche Tendenz drickt sich ferner auch in den

5
Streuungskoeffizienten (—*- -100°0) der vier Béden aus (fiir
X

n = 24) und zwar besonders deutlich bei der vom Boden
unmittelbar beeinflufiten Wurzel:
6% 8% 10% 129,

Den ausfiihrlichsten Hinweis liefert schlieflich die Gesamt-
zahl der auf Grund des t-Testes signifikanten Durch-
schnittsdifferenzen, welche auf den verschiedenen Bdéden
zwischen den einzelnen Sorten fir die sieben hierzu ge-
eigneten Merkmale erhalten werden. (Das auf Grund der

Sortenmittelwerte berechnete Merkmal L mufl hier

IT-+III
weggelassen werden):
Merkmal »Pappelboden“ »Tort“ | ,Sand“ |, Lehm*
T — 1 — i
W 4-St — t2 | 6 2
W — 15 1 3
St 9 2 6 7
W
I 2 — 2 15
T 2 4 3
W Est ) f
I 11 7
! s
Gesamtzahl der sigs ‘ |
pifikanten Sorten;
Durdhsdnittsdifferenz. ) 15 ‘ 38 ’ 30 38

Alle drei Berechnungsarten weisen also darauf hin, da
sich die verschiedenen Sorten hinsichltich der genannten
Merkmale innerhalb des Optimums #hnlicher verhalten
als auflerhalb, daf3 also bestehende Unterschiede zwischen
den Sorten auf ungiinstigen Bodenverhiltnissen stirker
hervortreten als unter optimalen Bedingungen. Unser
Versuch umfafit somit Sorten, die sich in ihrer Anpassung
an nicht optimale Bodenverh#ltnisse unterschiedlich ver-
halten.

Fir die im folgenden vorzunehmende Beurteilung der
einzelnen Sorten in ihrer Beziehung zum Boden messen
wir den Merkmalen der Wurzel eine gréfBere Bedeutung
bei als etwa dem Trieb. Abgesehen davon, dafli die Wur-
zel in unserem Fall durch den Boden unmittelbarer beein-
fluBt wird als ein anderes Organ, stellt ein gut ausgebil-
detes Wurzelsystem fiir die Pflanze in jedem Fall eine
wertvolle Kraftreserve dar (5), es verleiht ihr mehr An-
passungsfidhigkeit, erschlieft den Boden besser und kann
sich fur das Uberdauern von Trockenperioden entschei-
dend auswirken. Neben der Wurzelmasse (W) ist bei den
hier zu beurteilenden zweijdhrigen Pflanzen zweifellos
auch eine grofle Masse des Stecklingskodrpers als Aus-
gangsort kiinftiger Wurzelneubildungen positiv zu bewer-
ten. Langenwachstum oder Masse des Tricbes hingegen
kennzeichnen primir die sortencigene Wiichsigkeit
schlechthin, welche in unserem Zusammenhang nicht ein-
fach mit Anpassung gleichgestellt werden darf.

Auch Unterschiede im Wuchsverlauf konnen eine an-
fangliche bessere Anpassung vortduschen, wie Ronric (7)
darlegte. Auf allen Standorten erweist sich in seinen Ver-
suchen die cv. Robusta dank ihrer raschen Jugendent-
wicklung vorerst Uber die andern Sorten klar iiberlegen,
was aber, wie er betont, nicht dazu verleiten darf, die
Robusta nun allen iibrigen Sorten vorzuziehen.

Daf} dic oben als Wiichsigkeit bezeichnete Sorteneigen-
schaft offenbar nicht nur einem groBlen Wurzelsystem zu
verdanken ist, geht in unserem Versuch aus dem Verhal-
ten der als raschwuchsig bekannten Sorten 01.1 und 20.39
hervor. Unter optimalen Verhdlinissen, wo sich die An-
lage flir Wiichsigkeit am klarsten auswirken kann, erzeu-
gen diese beiden die groBten Triebmassen, ohne jedoch
gleichzeitig liber die gréfte Wurzelmasse zu verfligen. Un-
ter den ausgesprochen unglnstigen Bodenverhiltnissen
des ,,Sand“ und ,Lehm* hingegen entspricht der groBten
Triebmasse immer auch die gro3te Wurzelmasse (W).

Aus solchen TUberlegungen wire beispielsweise auf
,Lehm* die Sorte 20.36 der 20.74c vorzuziehen, da bei
praktisch gleicher Triebmasse 20.36 eine mehr als doppelt
so grofle Wurzelmasse besitzt. Auch auf ,Pappelboden®
erzeugen beide praktisch dieselbe Triebmasse, hier je-
doch bei nur geringfligigem Unterschied in der Wurzel-
masse.

Neben der absoluten Grof3e der Trockengewichte erach-
ten wir deren Verhdltnis zu den unter optimalen Bedin-
gungen erhaltenen Héchstwerten als ein weiteres Krite-
rium fiir die Beurteilung der Anpassungsfihigkeit auf un-
glinstiger Boden. Wenn beispielsweise zwei Sorten unter
den gleichen ungiinstigen Bedingungen gleiche Leistungen
aufweisen, muBl zweifellos diejenige als besser angepafit
gelten, welche im Verhiltnis zu ihrer Leistung im Opti-
mura den kleineren Rickgang verzeichnet.

Nun weisen unsere Ergebnisse aber darauf hin, daf3 eine
liberlegene Anpassungsfihigkeit anscheinend nur auf Ko-
sten der Wiichsigkeit unter besten Bedingungen besteht,
denn keine Sorte, die auf den nicht optimalen Bdden die
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absolut beste Leistung zeigt, steht “gleichzeitig auf ,,Pap-
pelboden® an der Spitze. Besonders deutlich zeigt dies die
Sorte 20.64, welche auf ,Lehm“ mit Abstand die groBte
Wurzel- und Triebmasse erzeugt, auf ,Pappelboden® je-
doch an zweitletzter bzw. letzter Stelle steht (wie librigens
auch im Durchschnitt aller Boden). Gegeniiber solchen
okologisch plastischen Sorten erscheinen die unter giinsti-
gen Bedingungen am stirksten wachsenden Sorten hier
wenger“ angepalit, jedoch auf Kosten ihrer Plastizitat. Sie
sind also, im Gegensatz zu der etwa gebréduchlichen Ter-
minologie spezialisierter als jene anderen, deren groBlere
Plastizitat ein eher primitives okologisches Verhalten an-
zeigt.

Auf Grund solcher Uberlegungen soll im folgenden nun
versucht werden, die einzelnen Sorten im Zusammenhang
mit der Versuchsfrage zu charakterisieren (vergl. dazu die
Tabelle).

01.1: Die auffélligste Eigenschaft dieser cv. Robusta ist zweifel-
los ihre Raschwliichsigkeit, welche aber nur unter optimalen Ver-
héiltnissen, wie sie im Rahmen unseres Versuches der ,Pappel-
boden“ darstellt, ausgepridgt hervortritt. Hier erzeugt sie weitaus
am meisten Triebmasse, zeigt aber gleichzeitig von allen Sorten
die unglinstigsten > und ——

w W+St
»Pappelboden“ fdllt die als Kriterium der Wiichsigkeit geltende
Triebmasse aber auf den tlibrigen Bdden sehr stark zuriick und
demonstriert die geringe Plastizitidt solch schnellwiichsiger Sorten.
Ihre rasche Jugendentwicklung vermag jedoch iiber den starken
relativen Riickgang auBlerhalb des Optimums hinwegzutduschen,
indem sich hier die Triebmasse im Verhé&ltnis zu den anderen
Sorten immer noch recht gilinstig ausnimmt und sich z. B. auf
»Sand“ und ,Lehm“ absolut an zweiter Stelle Kklassiert.

-Verhiltnisse. Gegeniiber auf

Auf ,Torf“ besitzt sie die kleinste Wurzelmasse von allen Sor-
ten, bei einem &uBerst kleinen Grobwurzelanteil, wodurch maxi-

" . T e Tens
mal unglnstige W ; -Verhiltnisse zustande kom-

T
WSt
men. Ferner entfillt hier vom gesamten unterirdischen Pflanzen-
teil mehr Masse auf den Steckling als auf die Wurzeln. Der Nie-
derungsmoorboden wird also ausgesprochen schlecht ertragen.
Ganz anders auf ,Sand“, wo die Wurzelmasse den gleichen rela-
tiv kleinen Abfall verzeichnet wie die hier beste Sorte (03.3) und

und

sich damit absolut an zweiter Stelle klassiert, bei gﬁnstigen%-

WSt -Verhiltnissen. An Feinwurzelmasse lbertrifft sie so-
gar die Ubrigen Sorten.

und

In Ubereinstimmung mit der praktischen Anbauerfahrung zeigt
diese Sorte damit eine gewisse spezifische Anpassungsfihigkeit
auf dem trockenen ,Sand“, welche nicht allein auf die rasche
Jugendentwicklung zurilickgefiihrt werden kann. Ubrigens weist
auch Hirr (2) der cv. Robusta leichte und etwas trockene Béden
als die noch relativ ginstigsten, nicht optimalen Standorte zu.

03.3: Bereits im Durchschnitt aller Boéden zeigt sich das gute
Wurzelbildungsvermogen dieser Sorte, indem alle unterirdischen
Organe (Steckling, Grob- und Feinwurzeln) die gré3te Masse auf-
weisen. Im Verhaltnis zur Stecklingsmasse wird dabei im Ge-
samtdurchschnitt mehr Wurzelmasse erzeugt als bei allen ande-
ren Sorten. Infolgedessen liegen die Trieb-Wurzelverhéltnisse sehr
glinstig. Im Unterschied zu den Ulbrigen Sorten erreichen Wur-
zel und Trieb auf ,,Torf“ und nicht auf ,Pappelboden“ ihre grofite
Masse. Wenn auch der Unterschied nicht signifikant ist, wird
dadurch doch die groBe Anpassungsfiahigkeit dieser Sorte aufge-
zeigt. Mit dem groBten Fein- und Grobwurzelgewicht steht die
Wurzel auf ,Torf“ auch absolut an der Spitze. Auf ,Sand“ und
»Lehm* ist der Abfall der Trieb- und Wurzelmasse ebenfalls

nur relativ gering. Auf ,Sand“ wird bei
T
W+ St
allen Sorten und im Verhiltnis zur Stecklingsmasse auch am
meisten Wurzelmasse erzeugt. Letzteres gilt auch fur ,Lehm®, wo

die Wurzelmasse zudem die zweitgro3te Masse, sowie das gilin-

T
tinsti T .
gunstigem W bzw

-Verhiltnis sogar die gr6Bte Trieb- und Wurzelmasse von

T
stigste W -Verhéltnis besitzt.

Das Verhalten dieser Sorte 148t in jeder Beziehung eine aus-
gepriagte Anpassungsfidhigkeit erkennen, was ubrigens auch aus
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anderen Versuchen hervorgeht. Im praktischen Anbau erweist
sich die Yvonand-Pappel insbesondere als sehr zuverldssig und
gilt als eine der besten Sorten unseres Schweizer Sortiments.

20.64: Mit der Kkleinsten Trieb- sowie unterirdischen Masse
(W--St) und der zweitkleinsten Wurzelmasse ist diese Sorte
auf dem optimalen ,Pappelboden® als ausgesprochen schlecht zu
beurteilen. Ein #hnliches Bild ergibt sich auch im Durchschnitt
aller Boden. Auf dem ,Lehm“ hingegen ubertrifft sie in diesen
Merkmalen alle anderen Sorten ganz betridchtich und erweist
sich zudem durch den weitaus kleinsten Massenabfall gegenliber
auf ,Pappelboden“ als besonders anpassungsfidhig auf diesem
Boden. Wihrend bei den Ubrigen Sorten die Wurzelmasse auf
»Sand“ stets absolut groBer ist als auf ,Lehm¥, besitzt 20.64 als
einzige Ausnahme auf beiden Boden gleich viel Wurzelmasse. Auf
»L.ehm“ besitzt die Wurzel auch mehr Fein- und Grobwurzelmasse
als die anderen Sorten, wobei letztere sogar den auf ,Sand“ er-
haltenen Durchschnitt aller Sorten ubertrifft.

Noch deutlicher als bei 01.1 oder 03.3 vermag damit der 2jdhrige
Versuch hier einen Zusammenhang mit dem O6kologischen Ver-
halten des auf Lias-Decklehm anscheinend besonders gut ange-
paBten Sorten-Altstammes nachzuweisen. Interessanterweise be-
richten auch ScuLENkER und Knarr (8) von einem ,Marilandica-
Typ“, welcher sich auf strengem Opalinus-Ton besser hélt als
andere Klone.

Im Unterschied zu diesen drei Sorten sind bei den iib-
rigen fiinf keine derartigen Eigenschaften zu erkennen,
die sich mit einer, den Sorten-Altstimmen zugesproche-
nen speziellen standortlichen Eignung in auffélligen Zu-
sammenhang bringen lieBen.

Die auf ,Pappelboden“ sehr wiichsige Sorte 20.39 f&llt auf ,Sand“
und ,Lehm*“ so stark zuriick, daB Trieb- und Wurzelmasse hier
auch absolut nur maéiBige Leistungen aufweisen. Eine gewisse
Anpassungsfihigkeit zeigt sie dagegen auf ,Torf“ wo sich die
Wurzelmasse bei kleinem Abfall gegeniiber auf ,Pappelboden® an
zweiter Stelle und die Triebmasse sogar an erster Stelle klassiert.
Eine besondere Anpassung auf ,Sand“ als Analogie zum Ver-
halten des Sorten-Altstammes ist also nicht ersichtlich.

Die auf ,Pappelboden“ ebenfalls gut wiichsige 20.74 ¢ fallt auf
»Sand“ und ,Lehm* sehr stark zuriick und erzeugt hier die klein-
sten Wurzelmassen von allen Sorten und nur sehr kleine Trieb-
massen. Fiur ,Lehm¢“, den sie auf Grund der praktischen Sorten-
empfehlung besonders gut ertragen sollte, erweist sie sich als
extrem empfindlich, denn sie besitzt hier die kleinste Wurzel-
masse des ganzen Versuches und praktisch keine Grobwurzeln.

T . . - . .
Entsprechend ist auch das_ :-Verhidltnis maximal unglinstig. Eine

gewisse Besserstellung erreicht sie ebenfalls auf ,Torf“, wenn
auch nicht so ausgeprigt wie die 20.39.

Ebenso wiichsig auf ,Pappelboden®, sinkt 20.36 auf allen nicht
optimalen Bodden stark ab und 148t hier auch absolut kein be-
sonderes Verhalten erkennen.

Die Sorten 20.72 und 04.4 schlieBlich zeichnen sich weder durch
ihre Wiichsigkeit im Optimum noch durch irgendwelche beson-
dere Anpassungseigenschaften auf den nicht optimalen Boden
aus. Sie konnen als Beispiele dafiir gelten, daB aus maéaBigen
Leistungen unter optimalen Bedingungen nicht unbedingt auf
eine gute Anpassungsfihigkeit fiir unglnstige Verhiltnisse ge-
schlossen werden kann.

Wie schon aus der Zusammenstellung auf Seite 99 her-
vorgeht, sind auf den einzelnen Béden nicht alle Sorten-
unterschiede signifikant, so daB3 anzunehmen ist, dal man-
che der im kurzfristigen Versuch erhaltenen Relationen
zwischen einzelnen Sorten nicht erhalten bleiben, son-
dern sich spéter verschieben werden. Deutlich zeichnen
sich dagegen die Sorten 20.64, 03.3 und 01.1 ab, welche auf
nicht optimalen Bdden eine besondere Adaption anzeigen,
indem sie dort, wo sie die jeweils relativ beste Leistung
zeigen, auch bedeutend mehr signifikante Durchschnitts-
differenzen aufweisen als die anderen. Fir alle Merkmale
zusammen ergeben sich dabei die folgenden Hiaufigkeiten
gesicherter Unterschiede zu anderen Sorten:

20.64 auf ,Lehm“: 15

03.3 auf ,Torf“: 10
01.1 auf ,Sand“: 9
03.3 auf ,,Sand“: 6



In zahlreichen weiteren Féllen unterscheiden sich diese
Sorten von anderen zudem nur knapp nicht, was ihre Son-
derstellung zumindest als Tendenz noch unterstreicht.

Zusammenfassung und Folgerung

Der im Sinne eines Friihtestes angelegte Modellversuch
1463t bereits nach zwei Jahren fiir einzelne Sorten ein den
Anpassungseigenschaften ihrer Altstimme analoges Oko-
logisches Verhalten erkennen, so daB3 die anfangs gestellte
Versuchsfrage grundsétzlich positiv beantwortet werden
kann. Trotzdem liegt aber der oOkologische Schwerpunkt
fur alle Sorten im optimalen Bereich, womit die Auffas-
sung von Licke (4) mindestens in dieser Frage bestétigt
wird. Indessen besitzt dieser Schwerpunkt hier nicht fur
alle Sorten ein gleiches Gewicht, was sich darin &uBert,
daf3 einzelne Sorten auch unter weniger glinstigen Be-
dingungen mehr leisten als andere und auch auf Grund
bestimmter Merkmale 6kologisch plastischer, also primi-
tiver erscheinen. Eine besonders ausgeprégte Anpassungs-
fiahigkeit besteht aber anscheinend auf Kosten der abso-
luten Leistungsfahigkeit bei optimalen Verh&ltnissen, wo
die plastischen Sorten den hier ,enger®“ angepaliten, spe-
zialisierteren Sorten unterlegen sind. Andererseits kann
aus einer geringen Wuchsleistung im Optimum nicht ein-
fach auf eine griéBere Plastizitit geschlossen werden.

Im Hinblick auf die ziichterische Auslese neuer Pappel-
sorten erscheinen die vorliegenden Ergebnisse vor allem
durch den Hinweis auf die grundséatzliche Moglichkeit er-
mutigend, besonders ausgeprigte Anpassungseigenschaf-
ten fiir nicht optimale Bodenverhiltnisse bereits am Ver-
halten junger Pappelpflanzen erkennen zu kénnen.

Summary

Title of the paper: A growth pattern experiment to stu-
dy the specific suitability of Poplar Varieties on sub-opti-
mal soils.

This growth pattern experiment was planned in the
sense of an early test. Ecological behavior can be realized
with single varieties analogous to the adaptive characters
of their mother trees at an age of two years. For this rea-
son it is possible to answer the experimental question.
The ecclogical emphasis of all varieties is on favourable
conditions (this verifies Liicke‘s opinion, 1951, concerning
this question). Moreover, this character is not equally im-
portant in all varieties. Several varieties are more pro-
ductive and show more ecological plasticity than others
under less good conditions; and they have certain special
characteristics, i. e. they look more primitive It seems
that specially good adaptability reduces productivity un-
der the very best conditions, where the plastic varieties
are behind the better accomodated specialized varieties.

On the other hand it must not be concluded that higher
plasticity absolutely depends on poor growth under the
best conditions.

In the selection of new poplar varieties the present re-
sults are encouraging as especially strong marked attri-
butes of adaptability can be noticed in the behavior of
young poplar plants under the best soil conditions.

Résumé

Titre de l'article: Modéle expérimental pour étudier,
d’apreés la croissance, le comportement de diverses variétés
de peupliers sur des sols de qualité inférieure a optimum.

Ce modele expérimental est établi sur le type d'un test
précoce. Le comportement écologique de chaque variété
peut étre relié, dés 1'dge de 2 ans, au caractére adaptatif
de leurs arbres meéres. Il est donc possible de résoudre le
probléme expérimental. Pour toutes les variétés, 'optimum
correspond aux conditions favorables (cela vérifie I'opinion
de Licke — 1951 — sur ce point), de plus, ce caractére
varie suivant les variétés. Plusieurs variétés sont plus pro-
ductives et manifestent une plus grande plasticité écolo-
gique que d’autres en conditions meédiocres; elles ont
certains caractéres spéciaux: elles paraissent plus primi-
tives. Il semble qu’'une trés bonne adaptabilité réduit la
production dans les meilleures conditions: dans ce cas,
les variétés plastiques sont inférieures aux variétés spé-
cialement adaptées a ces bonnes conditions, mais il ne
faut pas conclure gqu’une plasticité plus élevée est liée
absolument & une croissance faible dans de meilleures
conditions.

Ces résultats sont encourageants en ce qui concerne la
sélection de nouvelles variétés de peupliers: des caractéres
fortement marqués d’adaptabilité peuvent étre relevés dans
le comportement des jeunes peupliers dans les meilleures
conditions de sol.
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