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Die ,,Zellulosepappel®.
Ihre Kultur und Ziichtung.

Von W, v. WETTSTEIN.

Die starken Uberhiebe in den Waldern und der
immer gréBere Mangel an alten, gut dimensionierten
Baumstimmen, hat Handel und Industrie schon
lingere Zeit dazu veranlaBt, auch schwicheres Holz
zu verwerten. Die fritheren Forderungen des Welt-
handels auf bestimmte GroBeneinteilungen sind ganz
wesentlich herabgesetzt worden. Die Zelluloseindustrie
ist zur Verarbeitung von schwachen Rollen iiber-
gegangen. Die untere Grenze der Rentabilitat ist
durch den Rindenteil, bzw. durch den Arbeitsaufwand,
der fiir die Entrindung notwendig ist, gegeben. Die
Gewinnung von Zellulose ist also nicht an &ltere
Baume gebunden, sondern man kann genau so vorteil-
haft auch Jungwiichse und Durchforstungsholz ver-
wenden. Der gesteigerte Bedarf hat sogar zur Nutzung

von einjahrigen Pflanzen, von Stroh und Abfall land- -

wirtschaftlicher Produkte gefithrt. Es ist daher auch
von verschiedener Seite empfohlen worden, speziell
zelluloseliefernde Pflanzen nach landwirtschaftlichen
oder girtnerischen Kulturmethoden zu ziehen. Die
Sicherstellung des Rohstoffes ist nicht nur fiir den
gegenwirtigen Jahresbedarf notwendig, sondern es
muB mit einer nachhaltigen Bedarfsdeckung bei stei-
gender Entwicklung der Industrie gerechnet werden.
Die Forschung hat die Aufgabe, beirichtiger Pflanzen-
auswahl durch Ziichtung und beste Kulturmethoden
die Ertrige moglichst zu steigern, wobei es in gleicher
Weise wichtig erscheint, hochsten Rohertrag und
hochsten Zellulosegehalt zu erzielen, sowie bei aus-
dauernden Pflanzen den Zeitpunkt héchsten Nutz-
effektes zu erfassen.

Da es heute der chemischen Industrie mdglich ist,
auch einjihrige Pflanzen fiir die Zellulosegewinnung
heranzuziehen, lag es nahe, da das Jugendwachstum
eines Baumes, besonders einer Lichtholzart groBer ist,
als in spiteren Entwicklungsjahren, eine Reihe von
Untersuchungen an jungen Aufwiichsen durchzu-
fithren. Besonders die Gattung Populus (Pappeln)
wurde eingehend- untersucht. Einige Arten der
Schwarzpappelgruppe sind sehr schwachwiichsig, aus-
gesprochen lichtbediirftig, lassen sich leicht vegetativ
vermehren und bendtigen erst anmi Ende des ersten
Jahrzehnts ihrer Entwicklung groBeren Standraum
fiir ihre Wipfelgestaltung.

Nun haben eingehende chemische Untersuchungen
von G. Javme und F. REHE sowie von C.CORRENS
ergeben, daB im Gegensatz zur Buche und Fichte die
Pappel schon in sehr frithen Jahren héchsten Zellulose-
gehalt besitzt. In einer Arbeit der , Cellulosechemie®
1944, S. 72, sagte JaAYME: , AbschlieBend kann gesagt
werden, daB bei Schwarzpappelhdlzern in einem
mittleren Altersgebiet von etwa g—x7 Jahren Héchst-
werte von Zellulosegehalt gefunden werden, weshalb
diese auch bei der Zellstoffgewinnung die hichste Aus-
beute liefern; da zudem diese Zellstoffe die héheren
Festigkeitswerte bei der Mahlung entwickeln, er-
scheint damit junges Pappelholz in bester Weise zur
Aufarbeitung auf Zellstoff geeignet.”” ,Diese Be-
obachtungen stellen die Bestrebungen, schnell-
wiichsige Pappeln anzubauen und in kurzer Umtriebs-
zeit der Zellstoffindustrie zuzufithren, auf eine ge-

sicherte Grundlage.” — (17jdhriges Holz hat 51,7%,
22jihriges 47%, 43jdhriges 44,7% Reinzelluloseaus-
beute.)

Diese grundlegenden Feststellungen, die noch eine
weitere Bestitigung durch die Untersuchungen der
Papierfabrik Ew. Schoeller gefunden haben, lassen die
Pappelziichtungen und die Ausarbeitung von Kultur-
methoden als vordringlich erscheinen. Die ziichte-
rischen Arbeiten wurden daher auch wihrend des
Krieges auf wirtschaftlich einheitliche Zeiten abge-
stimmt, im wesentlichen an Pappeln durchgefiihrt und
anderen Zellulosepflanzen geringeres Augenmerk zu-
gewendet.

Als erste wichtigste Arbeit, um einer Ziichtung
auch eine gesicherte Grundlage zu schaffen, ist die
Klarstellung der Kulturform, bzw. bei Biumen, den
geeigneten Standort und Standraum festzulegen.
Langjihrige Versuchsanlagen, vorziiglich in ¥rank-
reich, Italien und am Rhein haben bei kanadischen
Pappelhybriden gezeigt, daB fiir eine einwandfreie
Entwicklung und gute, fournierfihige Stammbildung
mindestens 6o m? Standraum ben&tigt werden. Die
badische Forstverwaltung tritt fiir noch gréBere Ent-
fernung ein und erklirt einen Standraum von 8o
bis o0 m? zu brauchen, um Hochstertrige zu er-
reichen. Die weiten Entfernungen von Baum zu Baum
zwingen naturgemif zum Anbau von Misch- und
Hilfsholzarten. Die Forderung der Industrie an Faser-
holz wollte man durch Durchforstungsstimme und
Wipfelnutzung erfiillen. Diesem begreiflichen Wunsche
kann aber von seiten der Industrie nicht voll ent-
sprochen werden, da solche Rohware wesentliche
Menge Druckholz besitzt und dieses nicht nur zellulose-
drmer sondern auch schwerer aufschliefbar ist. Die
notwendige Forderung auf Belieferung mit geeigneter
Ware setzte aber als vordringlich eine Untersuchung
voraus, welche Altersstufe der Pappel bereits gut
verarbeitbares Holz liefert. Die giinstigste Zellulose-
ausbeute scheint, wie aus den vorerwihnten Priifungs-
ergebnissen von JAYME hervorgeht, bei Pappelholz in
einem Alter von etwa 1o Jahren zu sein. Voraus-
setzung ist aber ein gesunder freier Aufwuchs des
Baumes. Von mehreren Seiten unabhingig vonein-
ander durchgefithrte Priifungen lassen aber bereits
auch 4—s5jihrigen Aufwuchs als durchaus geeignet .
erscheinen, ja in einzelnen speziellen Fallen konnten
einjihrige Ruten verwertbare Rohware liefern. Es
ist ohne Frage Kklar, daB, wenn junger Aufwuchs
industrieller Verwertung zugefilhrt wird, auch der
Standraum sehr eng genommen werden kann,
Gleichzeitig wird aber auch dhnlich wie bei Obst-
und Gartenbau, Ackerpflege, Diingung und Frucht-
wechselwirtschaft zur Forderung des Wachstums
durchgefithrt werden kénnen. Dem Forstwirt ist
es zur Gewochnheit geworden, eine Kiefernkultur
sehr eng anzulegen und das hohe Lichtbediirfnis
dieses Nadelholzbaumes zu nutzen. Das Hohen-
wachstum wird so geférdert und der dichte Schluf
des jungen Waldes fordert die Bodengare bzw.
eine glinstige Bodenflora. Nicht wunerwihnt sei,
daB neben der Zellulose auch andere wertvolle
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Substanzen in jungem Holz in groBerer Menge zu
finden sind, wie in alten Stimmen.

Im Jahre 1941 wurden in Miincheberg im Einver-
nehmen mit dem Reichsamt fiir Wirtschaftsausbau
und der Zelluloseindustrie drei Pappelsorten im Ver-
band 1X1 und 1Xo0,5 m gesteckt und vier Jahre
hindurch jahrlich auf Wuchsleistung, Zellulosegehalt
und Stammbildung geprift. -

Zum Anbau kamen:

1. Populus serotina (die'spite Pappel), Herkunft
Garzin, eine Sorte, die schon seit drei Generationen

im Oderbruchgebiet zur Gewinnung von Brennholz .

im Stockbetrieb gezogen wird. Der Stockausschlag
wird hier alle 3—4 Jahre wieder abgeschnitten und
die Baumstrunkhohe etwa 4m hoch gehalten. Ge-
wohnlich werden StraBenreihenpflanzungen angelegt.
2. Populus robusta, Herkunft SchonflieB, eine
Sorte, die ein auffallend starkes Jugendwachstum
zeigt und eine sehr schmale Kronenbildung hat. -Sie
wurde als Populus robusta bestimmt,

3. Populus angulata x serotina, eine Neuziich-
tung N 8/33 Wettstein. Eine Form, die durch sehr
starke Korkleistenbildung auffallt, kriaftige Stamm-
bildung verspricht und in der Jugend den héchsten
Zellulosegehalt,der hierim Vergleich stehenden Sorten,
besitzt. Im Gegensatz zu den beiden anderen Sorten
ist auch eine bessere Stammreinigung vorhanden.

4. AuBerdem sind von 14 Sorten je ro—20 Stecklinge
zur Anpflanzung gekommen, um noch weitere Ver-
gleichsmoglichkeiten zu haben.

Die Versuchsfliche von 2500 m? wurde in vier Teil-
stiicke zu 600 m? aufgeteilt und zur Sortenabgrenzung
je eine Reihe Korbweiden (Sorte Ingeborg und
Mulattin) verwendet. -

Von jeder Sorte wurden 850 Stecklinge gesteckt,
und zwar 240 Stiick im Verband 1 X 1 und 560 Stiick
im Verband 1 X 0,5. Die Pflege wurde auf der ganzen
Fliche von Hand aus durchgefiihrt. Schon in den
Anwachsprozenten warenbeidenverschiedenen Pflanz-
weiten Unterschiede zu erkennen., Die Versuchs-
flache 8/33 (r X1) Verband hatte leider im Juli 1941
nach einem Gewitterregen durch starke Versandung
und dadurch erfolgte Bodenverdichtung eine unlieb-
same Stérung erhalten, deren EinfluB teilweise noch
1944 zu erkennen war. Schon am Ende der Vegetation
des 1. Jahres zeigte sich ein wertvoller Hinweis auf
die Regenerationsfihigkeit verschiedener Sorten. Die
Populus serotina hatte in dem trockenen Friihjahrs-
wetter geringste Anwuchsmdéglichkeiten.

Tabelle 1.

Anwuchsprozente.
Schonfliel Garzin 8/88 Wettstein
% % %
IX1I 87 47 70
IX0,5:81 66 82

Die engere Pflanzweite ist in allen Fillen die giin-
stigere gewesen. Die Hilfte der Pflanzen jedes Teil-
stiickes wurde im-Herbst abgeschnitten und das Ge-
wicht des Aufwuchses festgestellt. ‘Die zweite Hilfte
solite ohne Beschnitt weiterwachsen. Der Ertrag ist
ganz auBerordentlich verschieden und gibt nur zu
deutlich. den Unterschied der Sorten wieder. Die
kleinen Parzellen der Abteilung 4 wiesen noch gréBere

14.4—53,3 dz/ha.
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Tabelle 2. Evtrag des 1. Jahvesaufwuchses.
SchénflieB Garzin 8/33 Wettstein

dz/ha dz/ha dzfha

IXI 13,6 3,9 11,6

IX0,5 23,2 6,8 27,4

Der groBe Unterschied zwischen Garzin und Schén-
flieB bzw. 8/33 ist etwa das vierfache und zeigt deut-
lich, daB hier nicht Umweltfaktoren verantwortlich"
gemacht werden kénnen, sondern ganz wesentlich
Sortenunterschiedevorliegen, fiir die genetisch bedingte
Eigenschaften verantwortlich gemacht werden miissen.
Der Unterschied zwischen Schénflie und 8/33 ist im
Verbande 1 X 1 wohl nur 2 dz/ha und noch innerhalb
der Fehlergrenze. Im Verband 1 X 0,5 tritt aber die
Uberlegenheit von 8/33 hervor, da letztere geringere
Seitenastbildung und wohl dadurch veranlaBt stirkere
Stimmchenentwicklung aufweist. Der Aufwuchs des
folgenden Jahres 1942, der zur Hilfte aus zweijihrigen
Heistern und zur Hilfte aus einjihrigem Nachwuchs,
der sich aus den vollstindig zuriickgeschnittenen
Pilanzen neu entwickelte, bestand, wurde im Friihjahr
auf einen Trieb ausgegeizt. Wie aus anderen Ver-
suchen hervorging, ergab sich auch hier eine starke,

fast seitenzweiglose Neuentwicklung der Leittriebe,

ein Vorteil der in mehrerer Hinsicht vielversprechend
erschien. In folgender Tabelle 3 ist der Unterschied
von zweijihrigen Aufwiichsen mit und ohne Riick-
schnitt aufgefithrt, wobei nur das Gewicht der
Stimmchen ohne Seiteniste verglichen wird. Die
gute Regenerationsfihigkeit in Verbindung mit
der verminderten Seitenastbildung tritt. ganz be-
sonders deutlich bei dem engeren Verband 1%o0,5
hervor.,

Tabelle 3. Gewickt des zweijihvigen Aufwuchses mit
und ohne Rijckschnitt,

Verband 1 X 1, in t/ha Verband 1x 0,5 in t/ha
SchonflieB:
2jahrig, ohne 2jdhrig, ohne .
Riickschnitt . 8,6 Riickschnitt. . 14,7
2jahrig, mit 2jahrig, mit
Riickschnitt . | 24,0 Riickschnitt. . 39,9
Garzin:
2jahrig, ohne 2jahrig, ohne
" Riickschnitt . 6,6 Riickschnitt. . 12,8
2jahrig, mit 2jdhrig, mit
Riickschnitt . | 13,2 Riickschnitt . . 23,8
8/33 Wettstein: .
2jahrig, ohne 2jéhrig, ohne
Riickschnitt . 6,5 Rickschnitt. . 19,8
2jahrig, mit 2jahrig, mit
Riickschnitt . 15,00 Riickschnitt . . 30,2

Im Hinblick auf die ungiinstigen Rindenanteile und
das sperrige Produkt, sowie die noch sich steigernde
Zellulosebildung in dem' Holz der spiteren Jahre,
wurde von einer Verwertung solchen Jugendwuchses
vorerst abgesehen. Die grofle Menge an anfallendem
Blattwerk und diinnen Zweigen hat jedoch Vorteile,
die unter Umstinden doch wertvoll sein kénnen. Der
Futterwert ist mittlerem Wiesenheu gleichzusetzen.
Es ist ja auch in vielen wiesenarmen Gegenden ge-
brauchlich, Laub von Biumen zu verfiittern. Die

- Industrie kann bei einem Atherauszug von 3,29, von
Unterschiede -auf und brachten auf 1ha berechnet -

absolut trockenem Holz immerhin Fettsiuren ge-

- -winnen und auBerdem Saponine sowie Gerbstoffe er-
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halten, die als Nebenprodukte einer Rentabilitats-
berechnung wert wiren. JAYME fand bei dlterem
Pappelholz 3,145%, Gesamtextrakt, -davon 0,645%
Atherauszug und 2,529, Methanolauszug. Nicht zu
vernachlissigen sind auch die zuckerartigen Stoffe.
Die Angabe genauer Zahlen mufl hier leider unter-
bleiben, da die Vorarbeiten vernichtet wurden. In
den Wintermonaten 1943/44, wihrend meiner militd-
rischen Dienstleistung, unterblieb leider die Aufnahme
der Versuchsfliche. Eine Versuchsanlage auf dem
Gelinde des Reichsarboretums in Karlsruhe wurde
leider durch Bombenschiden wihrend des Jahres 1944
unbrauchbar gemacht. Wihrend des ersten Auf-
wuchses konnte nur wieder die Uberlegenheit der 8/33
gefunden werden und ebenso das Versagen der Her-
kunft Garzin. Die nunmehr vierjdhrige Versuchsfliche
in Miincheberg wurde Dezember 1944 und Januar 1943
neuerlich vermessen und die Aufwiichse der einzelnen
Jahrgange gewogen. Die Ergebnisse sind so glinstig,
daB fraglos zur Anlage solcher Kulturen geraten
werden kann. Die weitere giinstige Entwicklung in
den nichsten Jahren kann als sicher angenommen
werden,

Tabelle 4.
1X 1 Verband 1 x 0,5 Verband
Aufwuchsder ges. Aufwiichs der ges.
Masse ohne Seitenédste Masse ohne Seiteniste
t/ha t o]t
Schonfliel:
4jéhr. ohne Riick-
schnitt . . . 139,5 102 135,6 ior,2
3jdhr. nach Riick-
schnitt . . . . 66 56 108,2 86,2
Garzin:
4jdhr. ohne Riick-
schnitt . . . . 69,8 45,1 145,0 103,6
3jdhr. nach Riick-
schnitt . . . . 20,7 12,1 90,3 €6,6
8/33 Wettstein:
4jdhr, ohne Riick- :
schnitt . . . . 49,8 33,1 201,0 167,0
3jdhr, nach Riick-
schnitt . . . . 77,0 55,0 138,9 II1,5

Der Vergleich der vierjihrigen Pflanzen liBt im
Verband 1 X 1 deutlich die Uberlegenheit der Herkunft
SchonflieB erkennen und zeigt.gleichzeitig aber auch
durch die Gewichtgleichheit im Verband 1 X 0,5, daB wir
an derunteren Grenze der Bodennutzung angekommen
sind. Das Versagen der Herkunft Garzin und die
weiter deutlich zuriickgebliebene Teilfliche von 8/33
(x X 1) sind gute Beispiele, daB neben der Sortenwahl
es wesentlich auf das gute Gelingen der Anlage im
ersten Jahre ankommt, da der Schaden durch Ver-
schlammung, wie eingangs erwihnt, sich nicht aus-
geglichen hat. Die engere Kultur von 1Xo0,5 gibt
einen Hinweis, wieweit der Lichthunger die Seitenast-
bildung vermindert und so fiir die ersten Jahre eine
enge Pflanzweite volle Berechtigung hat. Ein Ertrag
von 167 t/ha wiirde etwa 500 rm Holz entsprechen
oder einem. Jahreszuwachs von 125 rm gleichkommen.
Dies tbertrifft den Massenertrag der besten Zucker-
ritbenernten der letzten Jahrzehnte.

Die hier in Vergleich gestellten drel Sorten erhalten
folgende Beschreibung:

Schonflie besitzt guten pyramidalen Wuchs, ge-
ringe Seitenastbildung, jedoch auch bei voller Selbst-
beschattung keine Selbstreinigung. - Sie hat vorziig-
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liche vegetative Vermehrbarkeit und gute Regene-
rationsfihigkeit. ;

8/33 besitzt breiten Wuchs, bei voller Selbst-
beschattung geringe Seitenastbildung mit Neigung
zur Selbstreinigung und stark kantige Aste (Kork-
leisten). Die vegetative Vermehrbarkeit ist geringer
und leidet bei trockener Witterung, hat aber sehr
gute Regenerationsfahigkeit.

Garzin besitzt breiten und oft krummen Jugend-
wuchs, ist sehr grobdstig ohne Selbstreinigung. Die
vegetative Vermehrbarkeit ist gering und ebenso hat
diese Sorte ein schwaches Regenerationsvermégen.
Infolge ihres spiten Austriebes ist sie aber hervor-
ragend fiir extreme Umweltfaktoren (Spitfroste,
Héhenlagen) geeignet.

Es ist selbstverstindlich nicht die ganze Ertrags-
menge als Zelluloserohstoff zu betrachten. Die
jingsten Seitentriebteile werden immer einer anderen
Verwertung zugefithrt werden miissen. Der Abfall an
Seitenisten und Verzweigungen der Spitzentriebe ist
in Tabelle 5 zusammengestellt. Nicht erfaft sind die
im Herbst abgefallenen Blitter und die am Stamm
verbliebene Rinde. Die Verwertungsmdoglichkeit des
Abfalles ist einer eingehenden Priifung unterzogen

worden, und es wurden auch Fiitterungsversuche bei

GroBvieh angestelit. Wie mir noch Prof. LIEsE mit-
teilen konnte, kann erstauniicher Weise dieses Futter
dem Werte eines mittelguten Wiesenheues gleich-
gestellt werden. Die Verwertung kann sowohl als
Frischfutter wie auch als Silage erfolgen. Zahlenwerte
konnen leider, durch die Zeitumstinde verursacht,
nicht gebracht werden. Die Industrie findet in dem
Abfall eine wertvolle Rohstoffquelle an Zuckerarten,
Saponinen und Gerbstoffen. Der obige Ertragsver-
gleich mit einem Zuckerriibenfeld ist daher nicht unab-
sichtlich gewdhlt worden.

Tabelle 5. Der Abfall an Zweigen bet dev Gewinnung dey
Stammchen fiir Zelluloseevzeugung.
Verband 1 1 ' Verband 1% 0,5
Abfall in % Abfall in 9
des i:rtl?ag/es t/ha desfaElrt;X;g/gs t/ha
SchonflieB:
3jdhrig . 15,2 10 20,4 22,0
4jéhrig . 26,9 37,5 25,8 34,4
Garzin: . .
3jdbrig . . . 41,6 8,6 26,3 23,7
4jéhrig . . . 35.4 24,7 28,6 41,4
8/33 Wettstein:
3jdhrig . . . 26,3 16,7 20,3 27,4
4jdhrig . . . 28,6 22,0 20,9 34,0

Diese nunmehr vierjihrigen Versuche zeigen ein-
wandfrei eine groBe Ertragssteigerung, die durch
Zichtung bzw. Sortenwahl, verbunden mit geeigneter
Kulturmethode, erreicht werden kann. Die Rohertrige
stellen ein Vielfaches des Durchschnitizuwachses im
Walde dar. Durch eine Verwertung des Jugendauf-
wuchses einzelner Pappelsorten wird der 5—6fache
Ertrag an Zellulose auf der Fliche erzielt. Der Hochst-
wert von 167 t/ha bei 8/33 nach 4 Jahren, der etwa
einem Jahreszuwachs von 120-—125rm Holz ent-
sprechen wiirde, stellt das 15fache eines Buchenwald-
zuwachses dar. Es soll aber hier nicht dem Kurz-
umtrieb der Pappel allein das Wort gesprochen werden.
Zu groBe Flichen fiir diesen Zweck dem Walde
wegzunehmen, hat fraglos sowohl klimatische als auch
allgemein biologisch ungiinstige Folgen. Ganz anders
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wird aber die Kulturart zu beurteilen sein, wenn man
wohl bei der engen Bestandesgriindung bleibt, aber
auf eine Wachstumsdauer von 10—15 Jahren bedacht
ist. Schon aus Griiriden der hoheren Zelluloseausbeute,
der Transportschwierigkeiten und des hohen Rinden-
anfalles wird es vorteilhaft sein, nach 3—4 Jahren
eine Durchforstung auf die Hilfte der Pflanzenzahl
vorzunehmen. Das anfallende Material findet auch,
wenn die Industrie trotz der auBer Zellulose vor-
handenen Rohstoffe keine Verwendung hierfir in der
nichsten Zeit haben sollte, als neues Pflanzgut oder
“fiir Schaufelstiele,
immer noch einen lohnenden Absatz,
- Umvorweg die Ertrige beieiner Bestandesgriindung
im weiteren Verband zu priifen, wurden auflerhalb des
besten Pappelwuchsgebietes, in Schlesien, Versuchs-
pflanzungen gemacht. In Sacrau wurde, durch die
Papierfabrik Ewald Schoeller, eine Pflanzung 5X 5
mit zweijihrigen Heistern angelegt. Das Pflanzgut
war in einer eigenen Baumschule angezogen. Der Auf-
wuchs des ersten Jahres war zuriickgeschnitten worden
und im folgenden zweiten Jahre kriftiger seitenast-
freier Trieb erzielt. So hatte das Pflanzgut zweijihrige
Bewurzelung und 3 m hohe, gerade Heistertriebe. Eine
neue Zichtung (Populus carolineana Italien x P.
deltoides) leistete nach 5 Jahren 42rm = 30im
Faserholz und 7 rm Reiserpriigel. - Der durchschnitt-
liche Brusthéhendurchmesser war 15,6 cm. Esist dies
mit 8 cm Jahreszuwachs ein normaler Zuwachs im
westdeutschen Auewald,

Im Forstamt Nimkau wurde 1933 mit einer kana-
dischen Pappel eine Fliche von 0,47 ha im Dreieck-
verband 1,30m eine Pappelreihpflanzung angelegt.
Die erste Durchforstung nach g Jahren {1942) lieferte
10 rm, Faserholz und 17 rm Reiserkniippel und Schip-
penstangen. Die Aufnahme des stehenden Holzes
ergab 935 fm; dies entspricht einem Hektarertrag von
324 rm oder einem Jahreszuwachs von 36 rm.

Eine weitere Pappelversuchsfliche von P. deltoides
X serotina in Griinau-Schlesien, im Verband 4X 4
ergab bei der Aufnahme nach 18 Jahren 208,6 fm
Faserholz, das einem Jahreszuwachs von 16,5rm
(11,6 fm) entspricht. Auch diese Ertragszahlen lassen
wohl klar erkennen, welchen Einflu Sortenwahl, Um-
welt und Standraum bei solchien Baumarten hat und
welche Ertragssteigerung zielbewuBte Ziichtung
bringen kann.

Im Jahrée 1930 forderte Prof. MCKEE (Columbia-
Universitit) als notwendigen jahrlichen Zuwacls fiir
Pappeln 18t/ha==ca. 50rm, ein Ertrag, der auch
bei guten Weidenhegern angenommen wird. Als Zu-
wachsmenge gibt der gleiche Verfasser im nordarmeri-
kanischen Walde nur 250 kg/ha an, eine Menge, die
wohl etwas tief gegriffen ist und im europdischen Forst
wohl mit dem dreifachen Zuwachs gerechnet werden
kann. Die Hochstwerte der hier beschriebenen neuen
Pappelziichtung, in Engkultur gezogen, brachte 4z t/ha,
also die doppelte Menge der Forderung der amerika-
nischen Papierindustrie. Diese erste Forderung einer
quantitativen Steigerung des Pappelertrages durch
Ziichtung ist 'somit sichergestellt.

Die zweite, ebenso wichtige Zielsetzung einer quah—
tativen Verbesserung in unserem Spezialfall der Stei-
gerung des Zellulosegehaltes, ist ebenso in den letzten
Jahren durch die Grundlagenforschung vorgetrieben
worden, und die Moglichkeit der Durchfithrung kann

Brennholz und als Futtermittel

Der Ziichter

als gesichert bezeichnet werden. Als wesentlich er-
scheint die Ziichtung von Sorten, deren Eltern aus
verschiedenen Klimaten stammen. Diese Ziichtungen
geben auch die Moglichkeit, die Klimarassenforschung
bzw. die Oekotypenbﬂdung weiter vorzutreiben, als
es bisher erfolgt ist. Von einer Herkunftskreuzung der
Aspe (P.tremula) Oderbruch: X Harz untersuchte
Prof. STAUDINGER 76 Geschwisterpflanzen im Alter
von 9 Jahren. Das Material fir die Zelluloseunter-
suchung wurde von Baumscheiben, die in 150 cm
Hohe gewonnen wurden, genommen. Die Pflanzung
in Mincheberg/Mark wurde 2 X 2 im Verband durch-
gefiihrt, so daB die Umwelteinliisse als sehr gering fiir
die gefundenen Unterschiede angenommen werden "

_konnen. Die Variationsbreite von 37--469, Zellulose

(bei einem Mittelwert M = 42,11 4- 0,19) muB auf
individuelle Unterschiede zuriickgefithrt werden. Die
Eigenschaft, mehr oder weniger Zellulose zu erzeugen,
ist auf genetische Faktoren zuriickzufithren und gibt
einer Ziichtung volle Berechtigung. Die Vermutung,
dafl zwischen Zellulosegehalt und Zuwachsgeschwin-
digkeit eine Korrelation besteht, konnte an diesem
Material verneint werden. So hat z. B. Nr. 969 bei
10 cm Durchmesser 45,69, Nr. 1196 bei 10 cm Durch-
messer nur 41,79, oder Nr. 1134 bei D = 6,5 cm einen
Zellulosegehalt von 45,4%,und Nr. 1095 mit D == 6,0 cm.
nur 39,6%. Eine Korrelation zwischen Zellulosegehalt
und Wuchsleistung besteht also nicht. Die Zellulose-
untersuchung wurde von Prof, STAUDINGER nach seiner
Methode durchgefithrt und es sei ihm hier besonders
gedankt.

Tabelle 6
Zellvlose %, |37 38,39 40|41 ]42)43]44 (45|46
Individuenzahl i4|18|22] 6 3{5a.76

Eine zweite Untersuchung bei 20 Pflanzen von P.
tremula X P. tremula villosa im 10. Wuchsjahr, die
C. CorreNxs durchfiihrte, hatte eine Variationsbreite
von 42,0—49,8% bei einem M-Wert von 45,89, C
CorgrENSs untersuchte weiterhin eingehend die Schwan-
kungen an genetisch gleichem Material (Klonen), wo-
bei nur ein Unterschied von 2—39, zu finden war.
Diese Feststellung ist eine weitere Stiitze fiir das
Vorhandensein genetisch bedingter Faktoren. Die
Umwelteinfliisse sind weitaus geringer als erwartet
wurde. Wie weit durch Ziichtung der Zellulosegehalt
noch gesteigert werden kann, werden erst die Unter-
suchungen weiterer Jahre sicherstellen kénnen. Be-
sonderes Augenmerk muB noch auf den EinfluB der
Umwelt auf Wuchsleistung und Zellulosegehalt gelegt
werden, um darauf aufbauend Oekotypen fiir eine
wirtschaftliche Nutzung auslesen zu kdénmnen. .

Die Untersuchungen der Miincheberger Versuchs-
pflanzen sollten feststellen, ob der EinfluB} der Pflanz-
weite 1 X 1 m und I X 0,5 m nicht wesentlichen Einflu83
auf die Bildung der Zellulose haben. Festgestellt
wurde eine merkliche Zelluloseanhiufung nach Ablauf
des z. Vegetationsjahres, um in den folgenden Jahren
nur langsam, im Hochstmal um 29} sich zu erhghen.
Die Sorte Schoénfliel hatte einen Durchschnitts-
gehalt von 449, Garzin 429, und 8/33 einen solchen
von 47%.

Die gleichzeitige Beachtung anderer wiinschens-
werter Zuchtziele wird neben hohem Massenertrag
und hohem Zellulosegehalt auch noch Vollholzigkeit,
Klimafestigkeit und Krankheitswiderstandsfahigkeit



17./18. Jahrg, Heftz

sein. Natiirlich ist zu diesem Ideal noch ein weiter
Weg.

Die bisher durchgefithrten Ziichtungsarbeiten sind
alle auf eine rasche Jugendentwicklung und deren
‘Nutzung gerichtet gewesen. Von seiten der Forstwirt-

schaft wurde immer wieder darauf hingewiesen, dal3 -

dies keine Vorteile fiir den Wald ergebe und daB keine
Gewihr bestiinde fiir den Zuwachs und die Stamm-
bildung in héheren Altersklassen. Dieser sehr begreif-
lichen Warnung vor allzugroBen Erwartungen kann
mit der Zeit nur beweiskriftig entgegengetreten
werden, wenn hohere Altersklassen herangewachsen
sind. Die Sorge der Forstwirte nach so vielen und
schweren Fehlschligen, die durch die zu spit erkannte
Sorten- bzw. Rassengliederung unserer Baumarten
entstanden sind, ist nur zu begreiflich. Es war daher
mein Bestreben, seit der Feststellung der luxuriérenden
Wirkung von Artbastarden und der Erkenntnis der
Leistungsverschiedenheiten der reziproken Bastarde,
in méglichst frithem Alter eine Auslese fiir Wertholz
festzulegen. Der von der badischen Forstverwaltung
beschrittene Weg, nur von besten Biumen neue Steck-
linge zu gewinnen und Einzelbaumnachkommen-
schaften zu selektionieren, bleibt bis auf weiteres die
beste Art, vor schlechtwiichsigen -Typen sich zu
sichern, wenn auch nur der Phinotyp und nicht der
Genotyp erfalt wird. Die gleichzeitige Mitbeachtung
des Standortes kann als ein guter weiterer Schritt zur
Selektion von Typen begrﬁBt werden.

Die im Jahre 1930 in Vergleich gestellten Bastarde
von P. tremula X P. tremula; P.alba X P. tremula;
P. tremula X P.alba und P.canescens X P. tremula, wel>
che 1932 als dreijihrige Kernwiichse verglichen wur-
den, haben nunmehr nach 10 Jahren (1942) folgende
in Tabelle 7 zusammengestellten Ergebnisse gebracht.

Tabelle 7.
Holz- '
mesee | Jahres- | vernaie | Verhant-
Bezeichnung 1942 zuwachs | piczap) niszahl
1942 1932
fm, fm
P. trem. X trem. . . 52 4,3 1,00 I,00
P. trem. x alba . . 67,6 5,6 1,31 1,08
P.alba X trem. . . 73,8 6,1 T 1,42 1,34
P. canescens x trem. | einzelne — — —
Baum-
reste

Die bessere Wuchsleistung der Bastarde ist erhalten
geblieben und besonders die Giite von P. alba x P.

tremula istdeutlich. Die Bastarde P.tremula X P.alba "

haben wesentlich aufgeholt. Die schon 1932 fest-
gestellte starke Ungleichheit der Riickkreuzung P.
canescens X P. tremula ist, durch Zugrundegehen: des
groBten Teils der 1ebensunfé'1higen Pflanzen, nicht mehr
weiter in Vergleich genommen worden. Festgestellt
wurde, wie hier nochmals betont sei, die Wuchs-
ungleichheit und teilweise Lebensunfihigkeit schon
im zweiten Lebensjahr. Die 1942 notwendig gewordene
Durchforstung hat die Unterschiede noch deutlicher
werden lassen. Der Bestand, auBer dem Teil, wo
P.canescens X P.tremulagepflanzt war,ist vollkommen
geschlossen im Verband 4X 4m. Es besteht nach
diesem Versuch kein Zweifel, daB eine Simlingsaus-
lese im zweiten bis vierten Jahre wnichi nur die Er-
fassung von wiichsigen Jugendpflanzen sichert, son-
dern auch eine Auslese der besten Typen fiir héhere

Altersklassen gestattet. Eine 15jihrige Pappel muB
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schon zeigen, wie der Stamm sich im hiebreifen Alter
gestalten wird. Die nunmehr gelungene vegetative
Vermehrung von Arten der Sektion Trepidae wird
weiterhin eine Auslese der wiichsigen Simlinge ge-
wihrleisten, Die vegetative Vermehrung hat mein
Mitarbeiter GULLOVE bei Griinstecklingen und Wuchs-
stoffen moglich machen kénnen. Die generative Ver-
mehrung durch kiinstliche Kreuzung bestimmter
Formen wird bei diesen Arten aber nach wie vor am
besten sein.

Fiir die Arten der Sektion Aegeros, die fast aus-
nahmslos vegetativ leicht vermehrt werden, sind
andere Priifungen notwendig. Die Priifungsmethoden
fiir Zellulosepappeln mit ihrer frithen Nutzungsmog-
lichkeit sind durch einfache Vergleichspflanzungen
relativ leicht und wenig zeitraubend. Eine Selektion
auf Wertholzpappeln muBl auf andere Grundlagen
aufgebaut werden. Die girtnerischen Erfahrungen,
dieim wesentlichen aufguten Heisternwuchs abgestellt
sind, geben in keiner Weise eine Gewihr fir gute
Bewurzelung und damit fiir eine gleichméBige Weiter-
entwicklung. Der mir oft entgegengehaltene Hinweis
auf den frohen Jugendwuchs der Balsampappel, die
nach 2—4 Jahren diese Wuchskraft einstellt, und die
Anwendung dieser Erfahrungen auf Schwarzpappeln
mul als unrichtig bezeichnet werden, da-geniigend
bekannt ist, dall die Entwicklung der Arten dieser
Selektionen eine grundverschiedene ist. Die Schwarz-
pappelarten behalten lange Jahre ihre Wuchskraft
bei, die sie in den ersten Jahren zeigen, wihrend die
Balsampappeln diese Eigenschaften nicht besitzen.

Die erste Priifung, die in Karlsruhe in gréBerem
Umfang durchgefiihrt werden konnte, sollte feststellen,
ob gute vegetative Vermehrbarkeit und gute Regene-
rationsf'ahigkeit gleichsinnig wirken und beides fiir
Weiterwuchs in den folgenden Jahren grundlegend ist.
Eine Korrelation zwischen Regenerationsfhigkeit und
Vermehrbarkeit besteht aber nicht. Fiir den Steck--
lingsanwuchs ist die Art der Rindenausbildung, die
Zeit des Schnittes und die Witterung wihrend des
Steckens und gleich danach von ausschlaggebender
Bedeutung. Die Priifung dieser Eigenschaften mul
sich somit guf mehrere Jahre und unter verschiedenen
Gewinnungsmoglichkeiten des Stecklings ausdehnen. .

Die viel wichtigere Regenerationsfahigkeit, die in
Korrelation mit der Bewurzelungsfihigkeit steht, wird
auf folgende Weise gepriift. Der Stecklingsaufwuchs
des ersten Jahres witd nach Abschlul der ersten
Vegetationsperiode ginzlich zuriickgeschnitten und
die Erde leicht angehiufelt. Im folgenden Jahre
wachsen naturgemilB eine grofle Anzahl von neuen
Trieben hoch, die bis auf einen Leittrieb ein- bis zwei-
mal vereinzelt werden. Der Aufwuchs des zweiten
Jahres, der bei guten Sorten iiber 2 m erreichen kann,
gibt einen ausreichenden Vergleichswert iiber die
Wuchsfreudigkeit. Ein = Leistungsvergleich  mit
Fehlerausschaltung wie “bei landwirtschaftlichen
Ziichtungen, gibt in 2—3 Jahren eine gute Uber-
sicht. Die gut bewurzelten Pflanzen  selektionieren
sich selber Kklar heraus und Feststellungen tiber.
Abholzigkeit, Verzweigungsfreudigkeit, Austriebzeit
und Abschluf konnen leicht erfaBt werden. Die
so erwachsenen Pflanzen haben nun zweijihrige
kraftige Wurzelstocke und einen astfreien kriftigen
Stamm. Solche Heistern sind ausgezeichnetes Pflanz-
gut fiir forstliche Kulturen. Es ergibt sich von selbst,

2
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daB solche gut anwachsende Pflanzen in den nichsten
5—8 Jahren ihre Frohwiichsigkeit beibehalten und
fiir ‘Wertholzerzeugung genommen werden kénnen.
Die Holzstruktur ist allerdings nicht so zeitig beurteil-
bar und muf fiir spitere Priifungen zuriickgestellt
werden. Eine alte Erfahrung ist, dafl Biume, die eine
lange Zeit ihre Jugendform beibehalten und sich als
Lichtholzart hochschieben, bessere Holzstruktur auf-
weisen als Biume, die frith geschlechtsreif werden und
eine vorzeitige Krone ausbilden. Gewdhnlich ist
Nahrungs- und Wassermangel dafiir verantwortlich
zu machen. Das Geschlecht bei zweihdusigen Pflanzen
diirfte ebenfalls von Bedeutung sein. Diese Art der
Klonpriifung hat sichauBerordentlich bewihrt und die
groBe Variabilitit tritt augenfillig hervor. Besonders

das zweite Aufwuchsjahr gibt gute Selektion von friith
und spit austreibenden Formen. Der EinfluB von
klimatischen Umweltbedingungen ist leicht festzu-
stellen. Viele der Fehlschlige in der Praxis beruhen
auf der geringen Beachtung der lokalen kleinklima-

tischen Verhiltnisse. Der EinfluB des Bodens ist in

zweiter Linie, besonders bei Laubweichholz und ganz
wesentlich bei Salix und Populus, von Bedeutung. Die
kraftige mittelflache Bewurzelung junger Pappeln ver-
langt nicht nur hohe Feuchtigkeit, sondern auch gute
Durchluftung Die Wasserzufuhr will die Pappel durch
gute kapillare Bodenstruktur dann nutzbar zur Ver-
fiigung haben, wenn sie im besten Wachstum ist. Ein
verdichteter, luftarmer Boden, wenn er auch noch so
feucht ist, ist kein Standort fiir die Pappel. Die Sorte
P. serotina, die spit austreibt, deren Steckholz sich
auch spit bewurzelt, ist ein prichtiges Test fiir die
Bodengiite. Im Jahre 1943 verwendete ich als Priifer
des neuen Zuchtgartens in Karlsruhe ein Klon von
P. serotina. In dem gut durchgearbeiteten Teil waren
die Anwuchsprozente 8o, 85 und 89%, wihrend in
demnurmit grober Motorpflugbzarbeitung behandelten
Teil 68, 75 und 77% gefunden wurden. Die Bewurze-
lung war im ersten Teil viel besser und, gleichmiBiger.

Die weiteren Untersuchungen 1944haben zwei Bomben-
trichter; die die Bodenstruktur im weiteren Umbkreis
wesentlich verdnderten; unmoglich gemacht.

Von grofler Wichtigkeit erscheint es auch, festzu-
stellen, ob die verschiedenen Pappelsorten Kurz- oder
Langtagpflanzen sind, da die Ausbildung von Frith-
und Spatholz und Vegetationszeitausnutzung damit
verbunden ist. Die schwedischen triploiden Aspen
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sind, soweit sie mir zur Verfiigung standen, aus-
gesprochene Langtagtypen, die schon im August jhr
Wachstum wesentlich vermindern und daher kein so
freudiges Wachstum zeigen, wie mitteleuropdische
Herkunftskreuzungen. Eine Versuchsanlage in Karls-
ruhe zeigte, wie gro3 die Unterschiede in den einzelnen
Entwicklungszeiten des Jahres sind. Wir haben bei
den Schwarzpappeln und deren Kreuzungen mit ver-
schiedenen Reaktionen auf die Tageslinge zu rechnen.
In der Tabelle 8 ist eine Auswahl von 1oo Klonen auf-
gefiithrt, welche die Unterschiede deutlich wiedergeben.
Die kursive Darstellung zeigt, wie bei Kurztagformen,
die bei uns im Gebiet des Langtages wuchsen, erst
nach dem Juniein freudiges Wachstum einsetzt und
im August/September eher noch ein verstirktes Wachs-
tum erfolgt, so dafl bei diesen Reaktionstypen erst der
Herbstfrost die Vegetation unterbricht. Das Holz
reift nicht aus, und die Spitholzbildung ist auch dem-
zufolge ungiinstig. Die Langtagformen haben ihr
freudiges Wachstum bis etwa Ende Juli, um dann .
rasch nachzulassen und unter Umstinden sogar schon
im September den Zuwachs gidnzlich einzustellen. Da
wir auch diese Eigenschaften durch Kreuzungen kom-
binieren kénnen — Erbfaktoren werden als selbst-
verstindlich vorausgesetzt — sind auch tagneutrale
Formen vorhanden, wie in der Tabelle 8 zu ersechen.
Der Zuwachs — von der Tageslinge unbeeinflulit —
ist sowoh! im_Juni wie auch im August recht gleich-
mabig.

Die Beachtung der Reaktion der Biume auf die
Tagesldnge diirfte auch bei anderen Holzarten wert-
volle Auslese geben. Es ist doch die Bildung von
Assimilaten von der Ausniitzung des Lichtes abhingig
und davon muf} letzten Endes auch der Holzzuwachs
abhingig sein.

Haben wir durch weitere Grundlagenforschung
unsere Kenntnisse soweit vertieft, daB wir Eigen-
schaften der Jugendentwicklung auf das spitere
Wachstum iibertragen kénnen, sind wir auch in der
Lage, auf die Ausformung des Baumes im hiebreifen
Alter Schluifolgerungen zu ziehen, Die Beeinflussung
der phianotypischen Gestaltung wird immer dem
TForstmann iiberlassen bleiben, aber auch er wird
dankbar sein, fiir den Aufbau seines Forstes bekannte
Genotypen verwenden zu konnen.

Auch bei anderen Holzarten sind schon wertvolle
Erkenntnisse gesammelt worden und besonders For-

Tabelle 8.
Zuchtnummer und Lix;ge Zuwaths ‘Linge am Zuawachs Lir;ge Zuv_vachsb Lirge
Sortennamen 2.6.44 in 30.6. 44 in 5.8. 44 in . 28.8.44
cm, cm cm cm cm cm cm.
20 P.eucalyptus. . . . . 11,6 21,6 33,2 35,3 68,5 10 78,5
27 P.rubusta . . . . . . 18,7 33,3 52,0 57,0 109,0 12 121,0
12 P.serotina . . . . . . 13,9 36,5 50,4 55,I 1035,5 11,5 117,0
47 P.serotina X nigra . . 13,3 48,8 62,1 104,4. 166,5 45,7 212,2
74 P.nigra . . . . . . . 16,5 37,0 53,5 72,5 126,0 19,6 145,6
62 P. Rasumovsciana. . . 27,4 38,4 65,8 60,2 126,0 5,1 I13I,1
Samling von
269 P.angulata. . . . . . : 20,0 49,4 60,4 78,6 148,0. 9,5 157,5
52 P. deltoides x Siminii . 23,8 46,6 70,4 94,1 164,5 108,2 272,7
46 P. monilifera Khe.. . . 11,4 24,1 35,5 38,5 74,0 52,6 126,6
57 P.nigra X trichocarpa . 12,8 18,3 31,1 18,9 50,0 25,0 75,0 .
268 P.angulata (Simling) . 15,0 29,0 44,0 42,0 86,0 74,0 160,0
44 P. deltoides Hagenbach 13,0 42,0 55,0 63,0 ‘118,0 58,5 177,5
2 P.nigra Knielingen . . 14,9 40,6 55,5 78,5 134,0 65,6 199,6
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scher Nordamerikas und Schwedens haben hier ein-
gehend gearbeitet, doch sei hier nicht niher darauf
cingegangen, da der Mangel der Literatur anderer
Linder einen Uberblick der letzten Jahre unmoglich
macht.
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Zur Methodik der Auslese von senfolfreien Rapssorten.

Von P. SCHWARZE,

Der Nutzungswert der Rapspflanze wird durch den
Gehalt an Senfol, der fiir viele Cruciferen charakte-
ristisch ist, herabgesetzt. Das aus Rapssaat gewon-
nene Ol besitzt den scharfen Geschmack und Geruch
des Senféles. Diese stérenden Eigenschdaften lassen
sich allerdings durch die Raffination, der wohl heute
alle fiir die Erndhrung in Frage kommenden Ole unter-
zogen werden, beseitigen. Wesentlich ungiinstiger
wirkt sich jedoch der Senfslgehalt des als Futtermittel
genutzten Rapskuchens aus, da Senféle, sofernsie in
grofleren Mengen aufgenommen werden, toxische
Wirkungen zeigen. So hat man nach KELLNER (1)
bei gréBeren Gaben von Rapskuchen Erkrankungen
der Verdauungs- und Harnorgane, Verkalben, Abma-
gerung der Tiere, schlechten Geschmack der Milch,
Durchfall und Siechtum der mit solcher Milch er-
nihrten Siuglinge und Kilber beobachtet. Weiterhin
hat man festgestellt, daB die einheimischen, crotonyl-
senf6lhaltigen Rapssorten diese ungiinstigen Wirkun-
gen weniger zeigen als die allylsenfélhaltigen auslin-
dischen, insbesondere indischen Rapssorten. Raps-
kuchen diirfen auf jeden Fall nur in miBigem Umfang
verfiittert werden, namentlich ist dann Vorsicht ge-
boten, wenn die Rapssaat mit indischen Herkiinften
vermischt war. Man verabreicht die Rapskuchen trok-
ken, da sich beim Anfeuchten freies Senf&l entwickelt,
so daB sie von den Tieren nur widerwillig oder iiber-
haupt nicht aufgenommien werden.

Nach diesen Darlegungen leuchtet es ein, daBl die
Ziichtung von senftlfreien Rapssorten einen recht er-
heblichen Fortschritt bedeuten wiirde. Sieist an zwei
Voraussetzungen gebunden: An das Vorkommen von

senfolfreien oder senfslarmen Varianten und an eine
Methode, mit der diese sicherlich duBerst seltenen
FYormen erkannt werden kénnen. Senfslireie Varianten
sind in Analogie zu dhnlichen Fillen (Vorkommen
von senfélfreien Stoppelriiben, alkaloidfreien bzw.
-armen Formen von normalerweise alkaloidhaltigen
Pflanzen usw.) zu erwarten, falls nur in einem hin-
reichend groBen und genotypisch heterogenen Mate-
rial danach gesucht wird. Uber Methoden, die fiir
die Auslese in Frage kommen, wird in dieser Arbeit
berichtet.

Senfél ist im Raps iiberwiegend als Glucosid-ent-
halten, in freier Form normalerweise iiberhaupt nicht
oder nur in Spuren. Man faBt die Senfélglucoside als
Abkémmlinge der hypothetischen Iminothiokohlen-
siure HN : C (SH) . OH auf: R—N= c<(5)58 ot 05

3 -
Bei der Spaltung durch den Fermentkomplex Myro-
sinase, den senfélfilhrende Pflanzen gleichzeitig ent-
halten, entstehen aus einem Molekiil Glucosid je ein
Molekiil Senfol, Traubenzucker und Bisulfat. Die an
das Sulfat gebundene Base ist in den meisten Fillen
Kalium. Das als Gluconapin bezeichnete Senfélglu-
cosid des Rapses ist noch mnicht rein dargestellt,
sondern nur indirekt nachgewiesen worden. Das darin
enthaltene Crotonylsenfsl ist = Allylmethylisothio-
cyanat: CHy=CH—CH,—CH,—N=C=S. Essiedet
bei 174° und zeigt ein starkes Lichtbrechungsver-
mogen (2). Im Geruch erinnert es an Meerrettich und
Allylsenfsl. Uber die Entstehung des Senféles in der
Pflanze und die Rolle, die es im Stoffwechsel spielt,
ist noch nichts Sicheres bekannt. Beim Raps und
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