35. Band, Heft 6

H. Larrre: Testmethoden zur Fritherkennung der Lichtwendigkeit v. Pappel- u. Weidensorten

267

Aus dem Institut fiir Forstpflanzenziichtung Graupa,
Abteilung Pappelforschung,
der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin

Untersuchungen tber Testmethoden zur Friherkennung
der Lichtwendigkeit von Pappel- und Weidensorten

Von H.LATTKE

Mit 17 Abbildungen

1. Problemstellung

Eines der wesentlichsten Ziele der Forstpflanzen-
ziichtung ist die Verbesserung der Wuchsform der
Forstgehdlze und damit auch der Qualitit des
Holzes.

Geradschaftigkeit und andererseits Krummwiich-
sigkeit sind von den Standortsbedingungen in mehr
oder minder starkem MaBe abhingig (SCHONBACH
1957); die Umweltfaktoren beeinflussen dabei die
Wuchsform sowohl unmittelbar als auch mittelbar
iiber eine entsprechende Tonisierung der Wachs-
tums- oder Reizprozesse.

Wie durch Untersuchungen an zahlreichen forst-
lichen Geholzen nachgewiesen, liegen die Haupt-
ursachen fiir die unterschiedliche Wuchsform aller-
dings in der jeweiligen erblichen Veranlagung
der einzelnen Bdume. Von den Moglichkeiten der
ziichterischen Verbesserung forstlicher Gehdlze, die
sich aus dieser Tatsache ergeben, hat die Forst-
pflanzenziichtung bekanntlich bereits in groBerem
Umfange Gebrauch gemacht. In dem Komplex der
in Frage kommenden Erbanlagen nehmen die geo-
tropische und phototropische Veranlagung eine be-
sondere Stellung ein; bestimmen sie doch in der
Hauptsache — sich wechselseitig beeinflussend und
hidufig einander entgegenwirkend — die Stellung der
Hauptachse des jeweiligen Baumindividuums. Stark
ausgeprigter negativer Geotropismus 148t den Baum
senkrecht und gerade erwachsen, besondere positiv-
phototropische Reizempfindlichkeit fithrt za Stamm-
kriimmungen, Schrigwuchs und Kronendeforma-
tionen.

Die in praxi in Erscheinung tretende unterschied-
liche Neigung des einzelnen Baumes, seine Stamm-
achse bei stindig einseitig stirkerer Belichtung nach
der Lichtseite zu kriimmen — im forstlichen Sprach-
gebrauch auch als ,,Lichtwendigkeit* bezeichnet —
kann dariiber hinaus von der sog. Phototrophie
beeinfluBt werden, auf die zuerst WIESNER (1897)
aufmerksam gemacht hat. WIESNER versteht hier-
unter die Tendenz mancher Geh6lze, unter einseitigen
Belichtungsverhiltnissen die dem Licht zugewandte
Kronenseite stirker zu entwickeln, was dann, ganz
mechanisch, ein Uberhdngen des Baumes nach der
Lichtseite bedingt. Die Phototrophie ist nach
WIESNERs Ansicht ihrerseits wiederum abhingig von
dem jeweiligen ,,relativen LichtgenuBminimum® des
Baumes, der Biegefestigkeit des Holzes und den
Gewichtsverhiltnissen der Aste zum Hauptstamm.
WIESNER geht soweit, der Phototrophie die Haupt-
rolle bei der Entstehung lichtwendiger Kriimmungen
der Biume zuzuschreiben und dem Phototropismus
nur eine ganz untergeordnete Bedeutung zuzubilligen,
Wenn auch diese Auffassungen WIESNERs spiter —

insbesondere durch die Arbeiten von ENGLER (1918,
1924) — richtiggestellt wurden, so ist ein gewisser Ein-
flul3 der Phototrophie auf die Kriimmung zum Licht
im Einzelfall nicht auszuschlieen.

Bei Geholzen, die vegetativ vermehrt werden,
konnen ggf. eintretende lichtwendige Kritmmungen
zusitzlich durch topophysische Einfliisse tiberlagert
werden, die ein plagiogeotropes Wachstum der —
urspriinglich ja als Seitendste angelegten — austrei-
benden Sprosse zur Folge haben. Die topophysisch
bedingte ,,Induktion der Wuchsrichtung® fiihrt ,,die
spezifische Wuchslage des Stecklings, die er z. B. aus
Krone oder Seitenzweig, Haupt- oder Nebentrieb
mit sich bringt, weiter in die daraus entstehende
Pflanze; zwar abgeschwicht, aber bemerkbar* (MUL-
LER 1961, S. 80). Hieraus erklart sich die bekannte
Tatsache, daBl beispielsweise Pappelsteckholzer oder
-setzstangen, die aus Seitendsten von Altbdumen
ausgeformt wurden, in der Regel krummwiichsige
Pflanzen ergeben. Die genannten geotropischen,
phototropischen und epinastischen Reaktionen sind
Wachstumsbewegungen, die der Baum mit Hilfe
eines komplizierten, heute noch schwer durchschau-
baren Zusammenspiels von Wuchs-und Hemmstoffen
vollzieht und die sich holzanatomisch in dem Aui-
treten von Reaktionsholz bemerkbar machen.
Wie insbesondere die Untersuchungen von HART-
MANN (1932, 1942) gezeigt haben, kénnen Zug- und
Druckspannungen nicht als primére Ursache fiir die
Entstehung des Reaktionsholzes angesehen werden;
dieses tritt vielmehr im wesentlichen als Folge geo-
tropischer Reizungauf. CASPERSON (1962) konnte
wahrscheinlich machen, dall die Vorginge bei der
Entstehung des Reaktionsholzes — wie gleichzeitig
auch die geo- und phototropischen Reizprozesse —
iiber den Wuchsstoff- und Fermenthaushalt gesteuert
werden. Die Vermutung liegt daher nahe, dafl geo-
tropische Veranlagung und Reaktionsholzbildung in
einem engeren Zusammenhang stehen.

Die bisherigen Untersuchungen in dieser Frage
ergeben allerdings ein recht widerspriichliches Bild;
immerhin steht fest, daB von den bisher in gréBerem
Umfang angebauten Schwarzpappelhybriden die zur
Krummwiichsigkeit neigenden Sorten, wie ‘Marilan-
dica’ und ‘Serotina’, im allgemeinen gut schilfihiges
Holz mit geringem Reaktionsholzanteil liefern, wih-
rend andererseits die besonders geradschaftige ‘Ro-
busta’ wegen ihres hohen Reaktionsholzprozentsatzes
als Furnierholz wenig geeignet ist.

Grofere Reaktionsholzanhidufungen im Stamm
fithren zu Spannungen, die das Auftreten von Frost-
rissen fordern. Die Vermutung, daB bei Kultur-
pappeln bestimmte Zusammenhinge zwischen Gerad-
schaftigkeit und Reaktionsholzbildung bestehen
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(MAYER-WEGELIN 1958), wird daher noch durch die
Tatsache gestiitzt, daB bemerkenswerte Uberein-
stimmungen zwischen der FrostriBgefihrdung von
Pappelsorten, wie sie durch Untersuchungen von
JoacHIM (1957) festgestellt werden konnten, und dem
jeweiligen Grad der Orthogeotropie bestehen.

Zweifellos sind zur Klirung der aufgeworfenen
Fragen noch umfangreiche Forschungsarbeiten not-
wendig, ehe ein abschliefendes Urteil gefillt werden
kann. Die Vermutung ist jedenfalls nicht von der
Hand zu weisen, dall die jeweilige phototropische
bzw. geotropische Veranlagung nicht nur auf den
jduBeren Habitus des jeweiligen Baumindividuoums
entscheidenden Einflu nimmt, sondern daB dariiber
hinaus — zumindest bei den hier untersuchten Kul-
turpappelsorten — auch die holzanatomischen bzw.
holzchemischen Gegebenheiten und méglicherweise
sogar die Resistenz gegen FrostrilBbildungen von
diesen Faktoren beeinfluflt werden.

Die Kenntnis der phototropischen bzw. geotro-
pischen Veranlagung erscheint somit fiir die weitere
ziichterische Bearbeitung von Schwarz- und Bal-
sampappeln und dartiber hinaus auch der systema-

tisch nahestehenden Baumweidenarten von erheb-.

lichem Interesse.

2. Durchgefiihrte Versuche

Im Rahmen der Forschungsarbeiten der Abteilung
Pappelforschung des Instituts fiir Forstpflanzen-
ziichtung in Graupa wurden daher seit 1g6o Unter-
suchungen iiber die Lichtwendigkeit von Baumwei-
den- und Pappelklonen durchgefiihrt, die in der vor-
liegenden Arbeit ihren Niederschlag gefunden haben.

Zielstellung war hierbei, eine Testmethode zu ent-
wickeln, die eine Friihdiagnose der Lichtwendigkeit
der untersuchten Klone anhand von experimentell
induzierten phototropischen Kriimmungen an jiin-
geren Steckholzpflanzen erméglicht. Dabei wurde
unterstellt, daB3 die phototropische Veranlagung als
Hauptursache der mehr oder weniger starken Licht-
wendigkeit der betreffenden Klone zu betrachten ist.

Die Einbeziehung der Kulturpappelsorten in die
Untersuchungen bot den Vorteil, die Sicherheit der
Frithdiagnose durch einen Vergleich zwischen den
im Test ermittelten Krimmungswinkeln und den
entsprechenden Merkmalen von Altpappeln fiber-
prifen zu konnen; eine Moglichkeit, die bei den
Baumweiden mangels dlterer Sortenversuchsanlagen
z. Z. noch nicht gegeben ist.

Im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen
galt es einmal, zu iberpriifen, ob und inwieweit
Zusammenhinge zwischen dem experimentell fest-
stellbaren Phototropismus von Steckholzpflanzen im
Jugendstadium und der Wuchsform dlterer Stdmme
bestehen; zum anderen war es notwendig zu ermit-
teln, mit welcher Testmethode sich ggf. vorhandene
Unterschiede in der phototropischen Reaktion von
Pappel- und Weidenklonen am sichersten nachweisen
lassen.

Da Literatur auf diesem Spezialgebiet der photo-
tropischen Forschung nur in relativ geringem Ur-
fange vorliegt (WiEsNEr 1897, KOLBL 1909,
SCHMIDT 1933, 1043, KARSCHON 1949, BARNER
1954, SCHROCK 1958, KRAHL-URBAN 1962), war von
vornherein nicht zu entscheiden, welche der iiber-
haupt in Frage kommenden Moglichkeiten der photo-
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tropischen Friithtestung sich fiir den vorgesehenen
Zweck als die giinstigste erweisen wiirde. Es war
daher notwendig, den Kreis der Untersuchungen
entsprechend weit zu fassen. Im eingelnen lassen
sich die durchgefiihrten Versuche in drei Hauptteile
gliedern:

a) Es wurde zunichst gepriift, inwieweit sich
Unterschiede in der Lichtwendigkeit der einzelnen
Sorten bei der Anzucht von Steckholzpflanzen unter
einseitigen Belichtungsverhiltnissen im Freiland
feststellen lassen.

b) Parallel hierzu wurden Versuche mit der Ziel-
stellung durchgefiithrt, unter den Verhiltnissen eines
klimatisierten Dunkelraumes durch geeignete
Belichtungsverfahren sortentypische phototropische
Kriimmungen an Steckholzpflanzen hervorzurufen.

¢) Um zu iiberpriifen, inwieweit aus den im Test
ermittelten Werten sichere Riickschliisse auf das
Altersverhalten der einzelnen Sorten gezogen werden
konnen, machten sich schlieBlich Untersuchungen
iiber die Reaktion von Altstimmen auf einseitige
Beschattung notwendig. Gleichzeitig durchgefiihrte
Astwinkelmessungen an &lteren Pappeln sollten die
Frage der Beziehungen zwischen Lichtwendigkeit
und Kronenform einer Klarung ndher bringen.

Die Versuche wurden simtlich an Klonpflanzen
vorgenomimen; sie beschrankten sich daher auf die
vegetativ vermehrbaren Pappelsorten der Sektion
Aigeiros und Tacamahaca sowie auf eine Anzahl
steckholzwiichsiger Baum- und Strauchweidenarten
verschiedener Sektionen.

2.1 Die Freilandversuche trugen mehr den
Charakter von Verversuchen und sollen hier daher
nur kurz gestreift werden. Méglichkeiten, eine gro-
Bere Anzahl von Versuchspflanzen unter anndhernd
vergleichbaren Beschattungsverhiltnissen zu iiber-
priifen, boten einige im Institutsbereich vorhandene
Schattentraufe dlterer Bestande.

Die Anlage der Versuche erfolgte mit Fufisteckhdlzern
genau gleicher Linge und Stdrke. Sie wurden in der
Regel in einer Reihe parallel zum Bestandsrand so ab-
gesteckt, daB die oberste Knospe nach der Lichtseite
zeigte. Nach dem ersten, teilweise auch nach dem zweiten
Jahr wurden die Hohe des Sprosses, die Abweichung
des gesamten Triebes aus der Lotrechten und der Ab-
gangswinkel der Triebbasis ermittelt.

Die auf den (insges. 4) Versuchsabsteckungen auf-
tretenden Sortenunterschiede waren bei den unter-
suchten Pappelsorten teilweise sehr erheblich; die
ermittelten Abweichungswinkel schwankten auf der
gleichen Versuchsfliche zwischen 5°—61°, bei den
Weiden zwischen 9° und 38°.

Als besonders schwach reagibel erwiesen sich, wie
zu erwarten, die Pyramidalisformen (so z. B. Pop.
nigra var. italica), die meist vollig senkrecht in den
Bestandsschatten hineinwuchsen (Abb. 1), Besonders
starke Empfindlichkeit gegeniiber seitlicher Belich-
tung lieBen andererseits die Schwarzpappelhybrid-
sorten ‘Marilandica’ und insbesondere einige der
“Irichocarpa’-Klone erkennen. Auch die wegen ihrer
guten Wuchsleistung in der letzten Zeit verstarkt
angebaute Balsampappelhybride ‘Androscoggin’, de-
ren Altstdimme ausgesprochen gerad- und wipfel-
schiftig erwachsen, zeigt als Jungpflanze eine sehr
starke Reaktion auf Seitenlicht.

Die Untersuchungen weisen nach, daf die photo-
tropischen Kriimmungen der Sprosse in schwer zu
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iibersehender Weise von einer ganzen Anzahl innerer
und dulerer Faktoren beeinflult bzw. {iberlagert
werden.

Als solche kommen vor allem in Betracht der
Gradient des Helligkeitsabfalls nach dem Freiland
und die Exposition der Versuchsanlagen, klimatische
Faktoren, die jahreszeitlich unterschiedliche Be-
lastung der Triebe durch die Belaubung (die eine
— wiederum von der Dicke der Sprosse und der
Biegefestigkeit des Holzes abhidngige — passive Last-
kriimmung zur Folge hat) sowie die vom 2. Jahr an
verstirkt in Erscheinung tretende geotropische Riick-
kristmmung der Triebe. Sofern die Versuche — wie
in unserem Fall — unter natiirlichen Bestandsrin-
dern angelegt werden, sind grofere Streuungen der
MeBwerte unvermeidbar, da Dichte und Breite des
Traufs stets in gewissen Grenzen schwanken. Soweit
man nicht mit grofen Kollektivumfdngen arbeitet,
lassen sich daher mit dieser Methode nur grobe
Unterschiede in den Abweichungswinkeln statistisch
sichern. Infolge der Abhingigkeit der eintretenden
Kriimmungen von den speziellen Beschattungsver-
hiltnissen sind die einzelnen Versuchsanlagen iiber-
dies nicht direkt miteinander vergleichbar, Hinzu
kommen die ungiinstigen Anwuchs- und Wachstums-
bedingungen unter den Standortsverhdltnissen des
Bestandsrandes und die dadurch in verstirktem
MaBe gegebene Gefdhrdung der Versuchspiflanzen
durch Schadigungen aller Art.

Als Massenpriifmethode fur ziichterische Zwecke
ist das Verfahren aus den genannten Griinden wenig
geeignet.

2.2 Um die Versuchsbedingungen gleichmaBiger zu
gestalten, wurden die Versuche daher in einen klima-
tisierbaren Dunkelraum verlegt, der die Anzucht
der Versuchspflanzen unter weitgehend konstanten
Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsbedingungen er-
moglichte. Die Temperatur dieses Versuchsraumes
lieB sich durch elektrische Heizkérper und einen
Ventilator auf konstant 24 °C einregulieren, die rela-
tive Luftfeuchte konnte durch mehrfach wiederholtes
Spritzen stdndig tiber 709, gehalten werden.

Zwei mogliche Testverfahren kamen in Betracht,
um an Steckholztrieben phototropische Kriimmungen
hervorzurufen:

1. Die phototropische Reizung vorgetriebener
etiolierter oder griiner Sprosse;

2. die Anzucht von Steckholztrieben unter einsei-
tiger Dauerbelichtung.

Einfacher erschien zunichst das erstgenannte Ver-
fahren, das bereits von SCHMIDT (1933, 1943),
ScHrOCK (1958) und KrRAHL-URBAN (1962) zur Frith-
testung forstlichen Saatgutes angewandt worden ist.

Die von uns verwendete Versuchsapparatur ist aus
Abb. 2 ersichtlich. Als Lichtquelle dienten in der Regel
elektrische Glithlampen, deren Helligkeit durch einen
Regeltransformator auf den gewiinschten Wert eingestellt
werden konnte. Zur Abschirmung der Wirmestrahlung
benutzten wir eine zwischen Lichtquelle und photo-
tropischer Kammer anfgestelite Kiivette, die wihrend
der Belichtung stindig von kaltem Leitungswasser durch-
flossen wurde. Der besseren Vergleichbarkeit der Ver-
suche halber war iiberdies vor die Versuchspflanzen eine
Scheibe des Schottiilterglases BG 18 vorgeschaltet, dessen
spektrale Durchlissigkeit mit der bekannten Kurve des
phototropischen Wirkungsspektrums anndhernd korre-
spondiert. Als.Versuchspflanzen dienten ca. 8 cm hohe,
etiolierte Triebe in Wasserkultur angezogener bewurzelter
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Abb. 1. Unterschiedliche Reaktion von 2jahrigen Steckholz-

pflanzen zweier Pappelklone auf einseitige Belichtungsver-

hiltnisse. Vordergrund: P, nigra (Sdulenform, Klon 82),
Hintergrund: P. trichocarpa (Klon A).

Steckhélzer verschiedener Pappel- und Weidenklone, die
in Serien von jeweils 10 Stiick zum Ansatz kamen.

Im Verlauf einer ersten Versuchsserie exponierten
wir die Versuchspflanzen kurzzeitig (bis maximal 60°)
dem gefilterten Licht verschieden starker Glith-
lampen (bis 1500 W), sowie auBerdem — auBerhalb
der phototropischen Kammer — dem stark UV-hal-
tigen Licht einer Laborquarzlampe und maximal
50 Lichtblitzen eines Elektronenblitzgerdtes.

Der Erfolg der Belichtung war entgegen den
Erwartungen in allen Fillen vollig negativ. Soweit
iiberhaupt eben mnoch makroskopisch erfaB3bare
Kriimmungen auftraten, bildeten sie sich innerhalb
kurzer Zeit wieder zuriick. Nachkriimmungen, wie
sie ScaMIpT (1933, 1943) und SCHROCK (1938) an
Kiefernsimlingen beobachteten, konnten bei keinem

I O W R
0 W 2 30cm4d

Abb. 2. Phototropische Kammer, — 1 Scheinwerfer; 2 Wasserdurchflossene
Kiivette; 3 Blauglasfilter; 4 Halterung mit Versuchspflanzen; 5 Glasbassins;
6 Holzrahmen der Kammer.
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ADb. 33/b. Etioliertc Steckholztriebe der ,, Imkerschulweide'” {Salix viminalis L.)
a) bei Versuchsbeginn ;
b) nach 24stlindiger einseitiger Belichtung (200 ,,Blaulux‘).

der untersuchten Pappel- und Weidenklone nach-
gewiesen werden.

Merkliche phototropische Kriimmungen traten
erst bei einer zweiten Versuchsserie auf, bei der etio-
lierte und griine Steckholzsprosse einer 24stiindigen
seitlichen Dauerbelichtung mit Blaulicht ausgesetzt
wurden. Die Kriimmungen waren teilweise bereits
nach 4 Stunden feststellbar. Allerdings reagierte auch
hier die Mehrzahl der untersuchten Pappel- und
Weidenklone auf die seitliche Belichtung relativ
schwach (Abb. 3). Die GréBe der Krlimmungen
nahm mit der Stiarke der Lichtintensitit etwa linear
zu. Die zur Erzeugung phototropischer Kriimmun-
gen optimale Beleuchtungsstirke schien bei 2oo
,,Blaulux (gemessen hinter Schottfilter BG 18,
NUERNBERGK 1054) noch nicht erreicht zu sein.

Die Salicaceensprosse erwiesen sich damit als
ziemlich trige Versuchsobjekte, wie besonders aus
einem Vergleich mit den Koleoptilen der Gramineen
hervorgeht. Die Avena-Koleoptile reagiert bekannt-
lich bereits auf Lichtblitze von 1/2000 Sek. (Fro-
SCHEL 190g) bzw. auf Energiemengen von 3 bis
25 Luxsekunden (SCHUMACHER 1962) mit deutlichen
Nachkriimmungen. Eine Gegentiberstellung der
Schwellenwerte 148t erkennen, dall zur Auslésung
phototropischer Reaktionen bei Salicaceensprossen
ein mindestens hunderttausendfach héherer Energie-
aufwand notwendig ist.” Die Frage, ob die Ursachen
der schwachen Reaktion der Salicaceensprosse auf
seitliche Belichtung hauptsdchlich in einer an sich
geringen phototropischen Sensibilitdt oder in
dem Gegenwirken einer starken geo- oder auch

Dex Zichter

autotropischen Reaktion zu suchen sind, Ia0t
sich an Hand von Untersuchungen an Steckholz-
trieben beantworten, die im rotierenden Klinostaten
ebenfalls einer lingerdauernden seitlichen Belichtung
ausgesetzt wurden (Tab.1). Wie aus der verglei-
chenden Betrachtung der klinostatierten und ,,fixen’
Versuchspflanzen hervorgeht, haben die ersteren bei
gleicher Beleuchtungsstirke sowohl schneller als auch
wesentlich stirker reagiert, was darauf schlieBen 1403t,
daB die geotropische Gegenreaktion an der schwachen
Reagibilitdt des Salicaceensprosses auf phototro-
pische Reize wesentlichen Anteil hat.

Besonders deutlich ist dieser Effekt bei den Spros-
sen der sdulenférmigen Pappelklone nachweisbar, die
bei seitlicher Belichtung im Vertikalstand gegen
phototropische Reizung scheinbar weitgehend un-
empfindlich sind, dagegen bei gleichen Lichtstdrken
im Klinostaten deutliche Kriimmungen gegen die
Lichtquelle ausfithren.

Wie der Vergleich mit dem noch zu besprechenden
Altersverhalten der untersuchten Pappelklone gegen-
iiber einseitigen Belichtungsverhéltnissen ergibt, las-
sen die auf die beschriebene Weise exrzielten photo-
tropischen Krimmungen kaum einen sicheren Schluf3
auf den Grad der Lichtwendigkeit der einzelnen
Klone zu. Augenscheinlich werden die phototro-
pischen Kriimmungsverhdltnisse von verschiedenen,
schwer libersehbaren Faktoren beeinfluflt. Als solche
kommen u.a. in Betracht die unterschiedliche
Dicke der Sprosse, von der einmal der mechanische
Widerstand abhéngt, den diese einer Krimmung
entgegensetzen; zum anderen ist die GroBe des
Kriitmmungsbogens Dbel gleichbleibendem Verldn-
gerungsverhiltnis zwischen konkaver und konvexer
Flanke schon rein rechnerisch vom Durchmesser der
Sprosse abhingig (KALDEWEY 1962).

Wesentlicher fiir die Grole der eintretenden
Kriimmungsreaktion scheint allerdings noch die
unterschiedliche Linge der streckungs- und daher
noch kriimmungsfihigen Zone der Sprosse zu sein,
die auch bei gleicher Linge der Triebe sehr unter-
schiedlich sein kann (Abb. 4). Es ist ohne weiteres
einleuchtend, daB im Fall b (lange Streckungszone)
auch bei gleicher phototropischer Reizempfindlich-
keit ein ganz anderer Kriimmungsbogen resultieren
mufB als im Falle a. Auch mit Hilfe des Klinostaten
lassen sich keine engeren Beziehungen zwischen der
phototropischen Reaktion der Sprosse und dem Ver-
yalten der Altbdume auf Seitenlicht herstellen. Das
Bild wird nach dem Wegfall der geotropischen Kom-
ponente eher noch uniibersichtlicher. Es zeigt sich
— und das beweisen auch die Ergebnisse geotropi-
scher Aufkriimmungsversuche, auf die hier nicht
niher eingegangen werden soll —, dal} eine isolierte

Tabelle 1. Vergleich dev Kviimmungswinkel von Versuchspflanzen bei einseitiger Belichtung
im Vertikalstand und im votievenden Klinostaten ( Beleuchtungsstirke 50 ,, Blawlux'").

Versuchsmaterial Vertikalstand Klinostat Diff. Sicherung

(n =38 — 12) % S5 % sz (d) (t-Test)

Populus nigra (Sdulent.) + 3,2 + 0,48 11,3 4+ 1,89 8,1 4
Populus ‘Berolinensis’ -+ 0,2 4+ 0,01 13,8 + 1,44 13,6 44
Populus ‘Robusta’ + 3.4 + 0,22 30,4 | 4= 1,47 27,0 + 4+
Populus ‘Marilandica’ + 41 | £0,87 13,4 | + 0,83 9.3 +++
B 5 (Salix alba var. vitellina) + 0,0 — 8,2 4+ 1,49 8,2 + -+
B 2z (S. alba x fragilis) + 4,9 4 2,01 19,8 4+ 1,42 14,9 +++
Imkerschulweide (S. viminalis) + 5.3 + 1,70 12,8 4 0,58 7,5 + 4+
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Abb. 4. Wachstumsgang etiolierter Triebe bei unterschiedlicher AusgangsgréBe (2, 3 u. 4 cm). —
a) Salix alba x fragilis, Klon B 2; b) Populus euramericana cv. ‘Robusta’.

Betrachtung einer der beiden tropistischen Reak-
tionen nicht zum Ziel fithrt, sondern dafB erst das
gleichzeitige Einwirken beider Faktoren auf die
Pflanze die Voraussetzung fiir einen Vergleich mit
dem Verhalten unter Freiland-Bedingungen bietet.

Auch die spektrale Zusammensetzung des Lichtes
hat auf die Stirke der phototropischen Reaktion der
Salicaceensprosse erheblichen Einfluf3.

Die entsprechenden Versuche wurden mit Hilfe des
Klinostaten (Abb. 5) durchgefiihrt, in dessen Laterne
jeweils 4 gleiche Farbglasplatten eingelegt waren. Unter-
sucht wurden die Spektralbereiche violett, blau, griin,
gelb, orange und rot, meist unter Zuhilfenahme entspre-
chender Schottfilter. Die Beleuchtungsstdrke in Hohe
der Versuchspflanzen konnte mit Hilfe eines Regeltrans-
formators auf jeweils 100 Lux einreguliert werden; die
unterschiedliche Empfindlichkeit des Luxmeters in den
einzelnen Wellenlangenbereichen blieb dabei unberiick-
sichtigt.

Wie zu erwarten, erweist sich der blaue Spek-
tralbereich auch bei den Salicaceensprossen als
besonders phototropisch wirksam; die Stidrke der
Reaktion nimmt mit zunehmender Wellenldnge
rasch bis zum Nullpunkt der Wirksamkeit ab (Abb. 6).
Die Untersuchungen lassen erkennen, daBl die Ergeb-
nisse phototropischer Untersuchungen an Salicaceen-
sprossen nur dann vergleichsfahig und reproduzierbar
sind, wenn auBer gleicher Beleuchtungsstdrke auch
annahernd gleiche Verhiltnisse in der spektralen
Zusammensetzung des Lichtes vorliegen.

Parallel zu den Beleuchtungsversuchen mit vor-
getriebenen Steckholzsprossen wurden Untersuchun-
gen dariiber angestellt, inwieweit die Anzucht von
Steckholztrieben unter einseitiger Dauer-
belichtung Kriimmungen liefert, die sich zu dem
Verhalten der untersuchten Klone im Freiland in
Beziehung bringen lassen.

Die Anzucht der Pflanzen erfolgte in Wasserkultur in
phototropischen Kammern der GroBle 50X 50x70 cm
(Abb. 7). An der Riickseite befand sich ein speziell
angefertigter Lichtkasten, in dem 12 Glithldmpchen in
der Stirke von 18 Volt, o,1 Amp. in gleichméBiger Ver-
teilung angebracht waren. Die vor den Ldmpchen an-
gebrachte mattierte Glasscheibe sorgte fiir eine diffuse
Verteilung des ausgesandten Lichtes. Die Lichtstdrke
der Kiasten konnte tber einen Spannungsregler konstant
gehalten werden. Die Steckholzer befanden sich zu je 10
in einer Holzhalterung, die einen genau senkrechten Stand

gewihrleistete. Meist wurden je zwei dieser Halterungen
so in die Bassins eingesetzt, dal} die Lichtstirke am

Abb. 5. Klinostat-Apparatur. 1 Speichenrad; 2 Fligelschraube
zur Befestigung des Rades; 3 Synchronmotor mit Getricbe;
4 Ekadurréhren mit Versuchspflanzen; 5 Laterne,

Abb. 6. Unterschiedliche Wirkung der einzelnen Spektralbereiche. Etiolierte
Triebe der ,,Imkerschulweide’ {Salix viminalis) nach 24stindiger Belichtung
mit Farblicht von jeweils 100 Lux im rotierenden Klinostaten. (Reihenfolge von
oben nach unten: Kontrolle, Rot-, Orange-, Gelb-, Griin-, Blau-, Violettlicht),



272
z Standort der vorderen Hal-
@” terung 40, der Thinteren
25 ,,Blaulux — gemessen

hinter Schottfilter BG 18 —
) Dbetrug. Der Abstand der

Halterung von der Licht-
1 quelle und damit auch der
e:1

Winkel des einfallenden
Lichts war in allen Fallen der
gleiche. Insgesamt standen
20 solcher Kammern gleich-
zeitig fiir die Versuche zur
Verfligung, so daf} in einem
Durchgang jeweils 200 bzw.
400 Steckholzer gepriift wer-
den konnten. Ein Durchgang
dauerte je nach Sorte 8 bis
15 Tage. Die Auswertung er-
folgte so, daBl die Triebe
nach Erreichen einer Lidnge
von 10—12 cm in den Hal-
terungen gleichsinnig um
90° gedreht und vor einem
dunklen Hintergrund in je-
weils gleichem Abstand foto-
grafiert wurden. Die von uns so bezeichneten ,, Kriim-
mungswinkel’ der einzelnen Triebe wurden auf die Weise
ermittelt, daf die einzelnen Negative in genau vierfacher
VergroBerung an eine Tafel projiziert und jeweils eine
Linge von 32 cm — entsprechend 8 cm am SproB —
mit Hilfe eines Kurvimeters abgemessen wurde. Die
Abweichung der Verbindungslinie zwischen Triebbasis
und dem Endpunkt dieser Strecke aus der Lotrechten
— in Winkelgraden gemessen — ergab dann ein Maf3 fiir
die jeweilige phototropische Verkriimmung. Die durch
die fotografische Aufnahme- und Projektionstechnik be-
dingte optische Verzeichnung hielt sich in so geringen
Grenzen, daB sie vernachlassigt werden konnte.

Abb. 7. Kabine zur Durchfiihrung der

Anzuchtversuche bei Dauerbelichtung.

— 1 Lichtkasten; 2 Halterungen mit
Versuchspflanzen; 3 Glasbassin.

Die dargestellte Versuchsanordnung bot die Mog-
lichkeit, die Wirkung bestimmter dullerer und auch
innerer, durch die Beschaffenheit der Steckholzer
bedingter Faktoren auf die phototropische Reaktion
der Sprosse zu tiiberpriifen. Methodische Untersu-
chungen dieser Art waren notwendig, um einmal die
optimalen Bedingungen fiir das Zustandekommen
auswertbarer phototropischer Kriimmungen ausfin-
dig zu machen und um andererseits die Verfidlschung
der Versuchsergebnisse durch stérende Einfliisse aus-
schalten zu kénnen.

Die Untersuchungen ergaben, daB bereits Licht-
stdrken von 25—40 ,,Blaulux‘ geniigen, um sorten-
typische, differenzierte und gut auswertbare Kriim-
mungen der Sprosse in Lichtrichtung hervorzurufen.
Die Steckholzsprosse wuchsen bei diesen Lichtver-
hiltnissen halbetioliert auf, d.h. die Internodien
waren itiber das normale Mal hinaus gestreckt, die
Blattspreiten mehr oder weniger stark reduziert und
die Chlorophyllbildung merklich verringert. Dabei
traten deutliche Sortenunterschiede in der Stérke
der Etiolimentserscheinungen auf, die — zusammen
mit der spezifischen phototropischen Reaktion der
Sprosse — ggf. als zusdtzliches Hilfsmittel zur Sorten-
und Artidentifizierung bei Pappeln und Weiden in
Betracht kommen.

Es erwies sich, dal die bei diesem Verfahren in
Erscheinung tretenden SproBkrimmungen mit dem
anschlieBend besprochenen Freilandverhalten -der
einzelnen Sorten deutlich korrelieren.

So zeigen Sadulenpappeln und Sdulenpappelhybri-
den auch im Test eine weitgehende Unempfindlich-
keit gegeniiber seitlicher Dauerbelichtung (Abb. 8);
andererseits lassen die als lichtwendig bekannten
Schwarzpappelhybridsorten, wie z. B. ‘Eck-
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Abb. 8. Steckholztriebe von Schwarzpappelsorten mit geringer phototropischer
Reaktion (Blatter vor der photografischen Aufnahme entfernt).

d) ‘Berolinensis’;

€) ‘Robusta’;

f) ‘Heidemij’.

a) P. migra (Sdulenform) Klon 82;
b) ‘Italica’ Klon 571;
c) P.delt. X italica;
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Abb. 9. Steckholztriebe von Schwarzpappelsorten mit starker phototropischer
Reaktion {Bldtter vor der fotografischen Aufnahme entfernt).

a) ‘Serotina’; d) ‘Léns’;
b) ‘Eckhof’; e) ‘Eucalyptus’;
¢) ‘Forndorf’; f) ‘Marilandica’,

hof’, ‘Serotina’, ‘Virginiana de Frignicourt’ und
‘Marilandica’, stirkere Abweichungen aus der Lot-
rechten erkennen (Abb. g).

Wie aus den Abbildungen ersichtlich, kommen die
Kriitmmungswinkel der lichtwendigen Sorten nicht
nur durch eine Schriglage des gesamten Triebes,
sondern in der Regel durch eine zusitzliche Biegung
der Sprofspitze in die Lichtrichtung zustande.

Auch innerhalb der untersuchten Balsampap-
peln zeigen sich erhebliche Unterschiede, Die ge-

c

Abb. ro. Unterschiedliche phototropische Reaktion der Steckholztriche von
Balsampappelsorten (Blatter vor der fotografischen Aufnahme entfernt).

a) P.trichocarpa, Klon 96;
b) P.trichocarpa, Klon A;
¢} P.irichocarpa, Klon zg.

schlangelte, kruamme Wuchsform des bisher in Mittel-
europa fast ausschlieBlich angebauten Trichocarpa-
Klones A und die wesentlich gestrecktere Sprof3-
bildung einer anderen, als Klon g6 gefithrten Her-
kunft finden sich bereits im Wuchs der Steckholz-
sprosse angedeutet (Abb. 10).

Die Differenzierung innerhalb des iiberpriiften
Baumweidensortiments ist nicht geringer, wenn"auch
die am oberen Ende der Rangfolge stehenden Klone
im allgemeinen gréBere Kriimmungswinkel als die
entsprechenden Sédulenpappelformen zeigen. Eine
Trennung von Baum- und Strauchweidenformen
erwies sich bei diesem Verfahren — ebenso wie vorher
bei den Freilandversuchen — als unméglich. Die
Kriimmungswinkel der einzelnen Strauchweiden-
sorten bewegen sich im allgemeinen durchaus noch
im Spielraum der Pappel- und Weidenklone; aller-
dings treten hier Formen auf, die sich durch beson-
ders extreme Lichtwendigkeit auszeichnen, wie z. B.
die sog. ,,Gelbsool’-Weide, die mit 57° den gréBten
iiberhaupt beobachteten Krismmungswinkel erreichte,

Was die EinfluBnahme weiterer duBerer und
innerer Faktoren auf die Kriimmungswinkel betrifft,
so lassen die Ergebnisse der durchgefithrten Unter-
suchungen erkennen, daB sich vergleichbare Kriim-
mungswinkel nur bei vélliger Konstanz der dulleren
Bedingungen — vor allem der Lichtstirke, der Tem-
peratur- und der Luftfeuchtigkeits-Verhdltnisse —
und bei Verwendung streng genormter Steckholzer
erzielen lassen, deren Vitalitdt uneingeschrinkt ge-
wihrleistet sein muB. Die Beeinflussung der photo-
tropischen Reaktion durch die genannten Faktoren
erfolgt allem Anschein nach weniger direkt, als viel-
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Abb. 11. Versuchsanlage Graupa. Durchschaiftliche Abweichung der einzelnen
Pappelsorten aus der Lotrechten (Stand vom Herbst 1962).— (Erlauterung der
verwendeten Abkiirzungen siehe unten).

Abkiirzungen bei den Abb. 11, 13, 16, 17.

Andros. P. x ‘Androscoggin’.

Ber. P. x berolinensis Dipp.

Bra. P. euramericana (Dode} Guinier cv. ‘Brabantica’.

Cand. P. candicans Ait.

Ang.-Hybr,  Klon 263 W 80/31/15 (Wettsteinkreuzung).

Eck. P. euramericana (Dode) Guinier cv. ‘Eckhof’.

Fla. P. euramericana (Dode) Guinier cv. ‘Flachslanden’.

For. P. euramericana (Dode) Guinier cv. ‘Forndorf’.

Gel. P. euramericana (Dode) Guinier cv. ‘Gelrica’.

Gran. P. envamericana (Dode) Guinier v, ‘Grandis’.

Gr. Sel. P. euramericana (Dode) Guinier cv. ,,Graupaer Selcktion ‘.
Hei. P. euramericana (Dode) Guinier cv. ‘Heidemij’.

Ttal. P. nigra L. var. italica Du Roi.

Lpz. P. cuvamericana (Dode) Guinier cv. ‘Leipzig’.

Lons P. euramericana (Dode) Guinier cv. ‘Lons’.

Mar. P. euramericana (Dode) Guinier cv. ‘Marilandica’.

Neup. P. euramericana (Dode) Guinier cv. ‘Neupotz'.

Nigr. (8.) P. nigra L. (Sdulenform).

Oxf. P. x ‘Oxford’.

Petr. P. x petrowskyana Schroed.

Ras. P. x raswmowskyana Schn.

Reg. D P. euramericana (Dode) Guinier cv. ‘Regenerata Deutschland’,
Ré. Sui. P. euramericana (Dode) Guinier cv, ‘Régénéré de Suisse’.
Rob. P. euramericana (Dode) Guinier cv. ‘Robusta’.

Roch. P. x ‘Rochester’,

Russ. P. x ‘Russkij’.

Ser. P. euramericana (Dode) Guinier cv. ‘Serotina’.

Trich. P. trichocarpa Torr. et Gray.

Virg. F. P. euramericana (Dode) Guinier cv. ‘Virginiana de Frignicourt™
‘Waob. P. x ‘Woobstii’ Schroed.

mehr iber eine Veranderung der Wachstumsge-
schwindigkeit der Sprosse. Die Verwendung sekun-
diren, d.h. von (moglichst langjdhrig bewirtschaf-
teten) Mutterstocken geschnittenen Steckholzmate-
rials ist, wie bei allen vegetativen Testen, zu empfeh-
len. Das von Altbdumen direkt geworbene Material
zelgt — schon auf Grund der abweichenden Knospen-
morphologie und schlechteren Bewurzelungsfahig-
keit — abweichende XKriimmungswinkel und ist
daher nicht unmittelbar mit dem normalen Steck-
holzmaterial von Mutterstécken vergleichbar. Da
sich auch bestimmte Chemikalien, wie z. B. Schwer-
metallsalze, von einer bestimmten Konzentration an
hemmend auf die Wurzelbildung und damit auch
auf die Wuchsenergie der Steckholztriebe auswirken,
muB das zur Anzucht der Versuchspflanzen benutzte
Leitungswasser frei von derartigen Substanzen ge-
halten werden.

2.3 Die Frage, inwieweit sich die phototropische
Reaktion der Steckholzsprosse mit dem Verhalten
der Altbdume in Beziehung bringen 1iBt, war zu-
nichst nur bei den Kulturpappelsorten mit Sicher-
heit zu beantworten, da lediglich hier dltere Anpflan-
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zungen der untersuchten Sorten in entsprechendem
Umfang vorhanden sind.

Moglichkeiten zur vergleichenden Beobachtung
einer gréfBeren Anzahl von Pappelklonen auf licht-
wendige Stammkriimmungen boten neben einer von
GUNTHER (1961) im Graupaer Institutsgeldnde spe-
ziell zu diesem Zweck angelegten Versuchspflanzung
eine Anzahl weiterer Pappelversuchsflichen. An der
Graupaer Anlage sowie an einer Balsampappelfliche
in Moritzburg (b. Dresden) wurden im Herbst 1962
entsprechende Vergleichsmessungen durchgefiihrt.

Die Graupaer Versuchspflanzung war 1956 mit 2jah-
rigen Heistern von mehreren Kuiturpappelsorten ange-
legt worden. Sie zieht sich als Reihenpflanzung unmittel
bar am Nordrand eines &lteren, etwa 25 m hohen Laub-
holzmischbestandes hin.

Abb. 11 stellt die ermittelte durchschnittliche Ab-
weichung der 2 jeweils vorhandenen Exemplare pro
Klon aus der Lotrechten dar. Um die Sortenunter-
schiede besser hervortreten zu lassen, sind die horizon-
talen Entfernungen finffach vergroflert dargestellt.
Die Knickpunkte der Linien bezeichnen jedesmal das
Ende eines Jahrestriebes. Die Abbildung bringt
deutlich zum Ausdruck, daB die Sorte ‘Marilandica’
innerhalb des angebauten Sortiments eine Sonder-
stellung einnimmt. Die iibrigen Klomne liegen relativ
dicht beisammen; die Pappelsorten ‘Trichocarpa’,
‘Brabantica’ und ‘Leipzig’ zeigen noch die relativ
stiarksten Abweichungen aus der Lotrechten. Auf-
fallend sind die starken Rickkritmmungstendenzen;
der letztjahrige Trieb stellte sich dabei vielfach —
ganz im Gegensatz zu dem Verhalten der einjihrigen
Steckholztriebe — schrig nach riickwirts in Rich-
tung auf das schattenwerfende Altholz ein.

Eine ahnlich starke Differenzierung in der Licht-
wendigkeit der einzelnen Balsampappelklone ergibt
sich auch auf der Trichocarpa-Fldche in Moritzburg.

Der Versuch war im Frithjahr 1961 ebenfalls mit zwei-
jahrigen Pflanzen angelegt worden; zum Zeitpunkt der
Messungen waren die Pappeln vierjdhrig. Die einzelnen
Klone sind auf der Flache reihenweise im rechten Winkel
zum Bestandesrand eines 8ojdhrigen Laubholzmisch-
bestandes im Abstand von etwa 3 m angepflanzt; das
Kronendach des Altbestandes iiberschirmt die Versuchs-
pflanzen teilweise bis in Hohe der zweiten Pflanzreihe.

Die unterschiedliche Reaktion der einzelnen Klone
auf Seitenlicht duBert sich sowohl in der absoluten
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Abb. 12. Versuchsfliche Moritzburg. Unterschiedliche Reaktion von Pappel-
klonen auf einseitige Belichtungsverhaltnisse. (Die Zahlenfolge gibt den zuneh-
menden Abstand der Pflanzen vom beschattenden Bestandsrand an:

Pfl. 1 in ca, 3 m, Pfl. 5 in ca. 15 m Entfernung.)
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Abb. 13. Beziehungen zwischen der Reaktion von Pappelsorten auf Seitenlicht
und den ermittelten Kriimmungswinkeln im Labortest. — (Erlduterung der ver-
wendeten Abkiirzungen sichc Abb. 11).

GroBe der Kriitmmung als auch in dem MaBe, in dem
die Abweichungen aus der Lotrechten mit der Ent-
fernung vom Bestandesrand abnehmen. Abb. 12
zeigt die aufgetretenen Reaktionsunterschiede inner-
halb des angebauten Sortiments am Beispiel zweier
Trichocarpa-Klone, die auch im Test in dhnlicher
Weise reagierten: Klon 96 mit auffallend geringen
Abweichungen aus der Lotrechten, Klon 29 mit
starken Lichtkriimmungen noch bis in eine Entfer-
nung von 15 m vom Bestandsrand. Die Abbildung
beweist gleichzeitig, daB sich die Kriimmungen nicht
nur auf die am jetzigen Standort der Pflanzen zu-
gewachsenen Jahrestriebe beschrinkt, sondern auch
auf die unteren Teile der Schifte iibergegriffen haben,
die nach der Pflanzung zundchst mehr oder weniger
senkrecht standen.

Der Aussagewert beider Flichen ist allerdings
infolge der geringen Pflanzenzahlen und fehlender
Wiederholungen nicht allzu hoch zu veranschlagen.
Aus diesem Grunde wurden in weiteren &lteren
Pappelversuchsilichen und Sortenregistern verglei-
chende Sortenbonitierungen auf Lichtwendig-
keit durchgefithrt. Die Bonitierung erfolgte nach

ADbD. 14, Saliv alba var. pyramidalis Wrobl, im Arboretum zu Koérnik,
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Abb. 13. Altstamm des Klones B 88 (Taucha b. Leipzig). Ausbildungd
cines lotrechten Schaftes trotz starker einseitiger Beschattung.

einem 6-Punkte-Schema, wobel mit der Note 1 eine
sehr geringe, mit der Note 6 eine sehr starke Licht-
wendigkeit bezeichnet wuarde. Die Ergebnisse der
Bonitur decken sich weitgehend mit der entsprechen-
den Bewertung der einzelnen Sorten durch MULLER
(1958, 1961) und ROHRIG (1959).

Setzt man die MefB- und Bonitierungsergebnisse
in Beziehung zu den Kriimmungswinkeln der Dauer-
lichtserie, so ergeben sich ziemlich enge Zusammen-
hinge (Abb. 13). Die Korrelation beider Merkmale
ist mit r = 0,855 4 0,059 zufriedenstellend straff.
Lediglich die ‘Androscoggin’ und einige weitere
Balsampappeln fallen aus dem Rahmen der iibrigen
Sorten etwas heraus; ihre Kriitmmungswinkel im Test
sind groBer, als nach der Wuchsform der Altbdume
zu erwarten ware.

Bei den Baumweiden lieBen sich mangels dlterer
Sortenvergleichsanpflanzungen solche Bezichungen
noch nicht rechnerisch nachweisen. Obwohl aus dem
Phianotyp der Klonmutterbdume 1i.allg. nur sehr
bedingt auf deren erbliche Veranlagung geschlossen
werden kann, ist in einigen Fillen eine geringe
Empfindlichkeit gegen Seitenlicht mit hoher Wahr-
scheinlichkeit anzunehmen, wie z. B. bei Salix alba
var. pyramidalis Wrobl. (Abb. 14). Wie ersichtlich,
zeigen die Randbdume der dargestellten Baumgruppe
keinerlei Neigung, dem ,,Schattendruck’ der Nach-
barbdume auszuweichen,

Ahnliche Veranlagung 1Bt der Mutterbaum des
Klons B 88 erkennen (Abb. 15). Obwohl einer star-
ken seitlichen Beschattung — teilweise sogar Uber-
schirmung — durch benachbarte Altpappeln aus-
gesetzt, hat der Baum trotzdem einen lotrechten
Schaft ausgebildet; die einseitig verringerte Belich-
tung hat lediglich zum Absterben einiger Aste auf
der stiarker beschatteten Kronenseite gefithrt. Beide
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Klone, die angesichts ihrer ausgeprigten Gerad- und
Wipfelschiftigkeit fiir die weitere ziichterische Ver-
besserung der Baumweiden von besonderem Interesse
sind, stehen auch im Test an der Spitze der Rang-
folge.

In diesem Zusammenhang erschien die Frage einer
Untersuchung wert, ob aus dem Kronenhabitus
und dariiber hinaus aus der Aststellung Riick-
schliisse auf die Neigung des jeweiligen Baum-
individuums zu lichtwendigen Kriimmungen gezogen
werden konnen.

Bereits eine oberfldchliche Betrachtung 148t er-
kennen, daB die gegen ungleichseitige Belichtung
besonders wenig empfindlichen Pappel- und Baum-
weidensorten in der Regel durch schmale Kronen-
form bei steiler Aststellung gekennzeichnet sind.
Ahnliche Tendenzen finden sich offensichtlich auch
bei einer Anzahl weiterer Laubgehdlze, so z. B. bei
der Robinie, bei der SCHROCK (1953, S. 270) annimmt,
daB ,zwischen der Geradschaftigkeit und spitzer
Aststellung sehr enge Korrelationen zu bestehen
scheinen*’,

Zur Prifung der aufgeworfenen Frage wurden im
Frithjahr 1962 an 25 Klonen im Pappelsortenregister
Loschwitz (Dresden) vergleichende Astwinkelmessungen
durchgefiihrt.

Die Anlage war zu diesem Zeitpunkt vierjdhrig, die
Pappeln erreichten Hohen zwischen 5 und 7 m.

Uber die im einzelnen erzielten Ergebnisse der Unter-
suchungen wird noch gesondert berichtet. Sie sollen hier
nur insoweit Erwdhnung finden, als zur Beantwortung
der oben aufgeworfenen Frage notwendig erscheint. —
Infolge des weiten Verbandes von 4 X 4 m hatte sich die
gegenseitige Beschattung der Pappeln bis zum MeBtermin
in méaBigen Grenzen gehalten, die Pflanzen waren noch
bis zum Stammfuf beastet. Ermittelt wurden an jeweils
5 Pappeln pro Klon die Abgangswinkel der bis zur
Kronenperipherie durchlaufenden Aste vom Stamm sowie
ein mittlerer, von uns als ,,Neigungswinkel“ bezeichneter
Wert fiir die Schriglage des Astes. Die Feststellung der
KronenumriBform erfolgte an Hand von Einzelfotos der
aufgemessenen Biume.

Wie aus Abb. 16 ersichtlich, nimmt die GroBe der
Astwinkel im allgemeinen von unten nach oben ab.
Der Verlauf der Abnahme ist im Rahmen der ge-
gebenen Verhiltnisse sortentypisch. Im einzelnen
ist die Grofenzunahme der Astwinkel von der
Spitzen- zur Basisregion und das Verhiltnis zwischen

111111
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Abb. 16. Relative Kronenbreite und Aststellung 4 Jahnger Pappelpﬂanzen verschledener Sorten
(ermittelt in Stufen von jeweils 10% der Hohe des Einzelbaumes). Abweichung der ausgezoge-
nen Linie aus der Lotrechten = Abgangswinkel. Abweichung der gestrichelten Linie aus der
(Erlauterung der verwendeten Abkiirzungen siehe Abb, 11),

Lotrechten = Neigungswinkel. —
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Abb. 17. Durchschnittlicher Neigungswinkel der oberen 10 Aste von Pappel”
sorten im Vergleich zu dem ]ewelhgen Krimmungswinkel im Labortest. —
(Erlauterung der verwendeten Abkiirzungen siehe Abb. 11).

Abgangs- und Neigungswinkel innerhalb des Sorti-
ments sehr unterschiedlich. Klonen mit ausgegliche-
nen Astwinkelverhiltnissen (‘Régénéré de Suisse’,
‘Woobstii’) stehen andere mit starken Schwankungen
der Astwinkelgrofle gegeniiber, die eine ausgeprigte
Astquirlbildung erkennen lassen (‘Robusta’, Angu-
lata-Hybride Klon 263). Die VergréBerung der Ast-
winkel nach der Stammbasis zu ist bei manchen
Klonen sehr auffallend (‘Rochester’), tritt aber bei
anderen nicht wesentlich in Erscheinung {‘Rasu-
mowskyana’, ‘Russkij’). Im allgemeinen bleibt der
Abgangswinkel der Aste groBer als der Neigungs-
winkel; die Differenz beider Werte ist mitunter
gering, manchmal iiberschreitet sie die 10%,-Grenze.
Eine Uberschneidung tritt nur im Fall der P. candi-
cans ein, wo sich die unteren Aste soweit abwirts
neigen, daB der Neigungswinkel gréBer als der
Abgangswinkel wird.

Setzt man die absolute GréBe der Astwinkel der
einzelnen Klone in Beziehung zu den oben dargestell-
ten Testergebnissen, so treten — wie schon ver-
mutet — deutliche Zusammenhénge zwischen photo-
tropischer Reaktion und Aststellung dahingehend zu-
tage, daB sich die mittleren Astwinkel mit zuneh-
mender phototropischer Reagibilitit des Klones ver-
groBern. Die Korrelationen gestalten sich besonders
eng, wenn man lediglich die Winkel der oberen Aste
zum Vergleich heranzieht.

Das Korrelationsdiagramm (Abb. 17) veranschau-
licht die Beziehungen zwischen dem Nelgungswinkel

der obersten 10 Aste und den bei der
@,  Dauerlichtserie ermittelten Kriimmungs-
winkeln. Die Korrelation beider Merk-
male ist mit r = 0,751 4 0,16 bemer-
kenswert straff. Sogar dann, wenn man
nicht nur die oberen, sondern die gesam-
ten Aste zum Vergleich heranzieht, erhilt
man noch gesicherte Beziehungen zwi-
schen Neigungs- bzw. Abgangswinkeln
und den ermittelten Testwerten.

Von der Winkelstellung der Aste ist
wiederum die Kronenform der einzelnen
Kloneweitgehend abhingig; insbesondere
bestehen enge Beziehungen zwischen dem
Lingen-Breiten-Verhiltnis der Krone und
der jeweiligen Aststellung der untersuch-
ten Klone (Abb. 16). Auch rechnerisch
ergeben sich befriedigend straffe Korre-
lationen, wobei die Beziehungen zwischen
dem Lingen-Breiten-Index der Krone und
dem Gesamtdurchschnitt der Neigungs-
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winkel mit einem Korrelations-Koeffizienten von
r == 0,796 -4 0,082 enger sind als die zwischen dem
entsprechenden Index und dem mittleren Astab-
gangswinkel; rist hier 0,696 4 0,12.

Da andererseits die Aststellung mit der im Test
ermittelten phototropischen Reaktion der Sprosse
korreliert, lassen sich auch Beziehungen zwischen
dieser und dem Lingen-Breiten-Index der Krone
nachweisen, die mit einem Korrelationskoeffizienten
I = 0,063 4= 0,13 noch rechnerisch zu sichern sind.

3. Diskussion der Ergebnisse

Wie erkliren sich die festgestellten Zusammen-
hinge? Bekanntlich ist die Hauptursache fiir den
Schrigwuchs der Seitendste in dem Gegenspiel
zwischen Geotropismus und Epinastie zu suchen.
DaB die schlieBlich erreichte Gleichgewichtslage der
Seitenidste von Gehoélzen in komplizierter Weise auch
durch die Biegefestigkeit des Holzes, die Schwere der
Aste und Blattorgane, die korrelative Beeinflussung
durch den Gipfeltrieb und einer Reihe weiterer
innerer und #duBerer Faktoren mitbestimmt wird,
bedarf keiner besonderen Erwahnung. Der Photo-
tropismus spielt bei dem Zustandekommen der
Schriglage der Aste freistehender Biume normaler-
weise sicherlich eine durchaus untergeordnete Rolle.
Die dargelegten engen Beziehungen zwischen Ast-
stellung und Kronenform der Pappelsorten einerseits
und der phototropischen Reaktion der Steckholz-
sprosse im Test andererseits sind offensichtlich nicht
direkter, sondern indirekter Natur. Das verbindende
Glied 1st der Geotropismus, der an allen diesen Er-
scheinungen malgebenden Anteil hat. Es ist be-
zeichnend, daB die Beziehungen zwischen den im
Test ermittelten phototropischen Kriimmungswin-
keln und den Astwinkeln dort am engsten sind, wo
die Stellung der Aste — noch unbeeinfluBt von dem
Gewicht gréflerer Blattmassen und dem einseitigen
Lichtentzug durch hoher inserierte Aste — im wesent-
lichen nur durch das Gegenspiel zwischen Geotropis-
mus und Epinastie bestimmt wird: ndmlich in der
oberen Kronenregion.

Die Straffheit der Korrelationen zwischen Ast-
stellung und Kronenform einerseits und dem Kriim-
mungswinkel im Test andererseits kann als Grad-
messer dafiir betrachtet werden, welchen maBgeb-
lichen Anteil die Stirke der (negativ-) geotropischen
Veranlagung des jeweiligen Pappelklons an allen
diesen Vorgingen hat.

Indirekter Art sind auch die Zusammenhinge
zwischen der Lichtwendigkeit von Pappelsorten und
einigen anderen Erscheinungen.

So wird in der Pappelliteratur allgemein die Fest-
stellung wiedergegeben, daf3 Steckhélzer der photo-
tropisch stirker reagiblen Sorten, wie z. B. der
‘Marilandica’, unter bestimmten Voraussetzungen
schrigwiichsige Pflanzen liefern, wihrend anderer-
seits Saulenpappelsteckhlzer durchweg geradschai-
tiges Pflanzenmaterial ergeben. Auch MULLER (1961,
5. 80) vertritt diese Ansicht, wenn er feststellt, daf3
die zur Seite gerichtete Wuchsanlage eines Stecklings
um so stirker in die daraus entstehende Pflanze
iibergeht, ,,je mehr heliotrop eine Sorte veranlagt
ist”. Nun ist der Plagiogeotropismus der Steckholz-
pflanzen eine Folge epinastischer Kriimmungstenden-
zen, die unabhingig vom jeweiligen Grad der photo-

Testmethoden zur Fritherkennung der Lichtwendigkeit von Pappel- und Weidensorten

277

tropischen Veranlagung auftreten. Die Zusammen-
hidnge zwischen dem Plagiogeotropismus und der
Lichtwendigkeit von Pappelklonen ergeben sich eben-
falls dadurch, daB8 bestimmte Sorten infolge ihrer
schwachen geotropischen Veranlagung den vorwie-
gend endogen bedingten epinastischen Krimmungs-
tendenzen ebensowenig Widerstand entgegensetzen
koénnen wie den durch duBlere Momente ausgeldsten.
So findet auch die Erscheinung, dafB die als licht-
wendig bekannten Pappelsorten in windexponierter
Freilage haufig starke Stammkriimmungen nach der
der Hauptwindrichtung entgegengesetzten Seite zei-
gen, ihre Erklirung in einer zu schwachen geotro-
pischen Reaktionsfihigkeit, die nicht imstande ist,
die senkrechte Lage des Baumes aufrechtzuerhalten.

Die Lichtwendigkeit von Pappel- und auch Baum-
weidensorten diirfte daher weniger auf ein ,,Zuviel*
an phototropischer Veranlagung, eols vielmehr —
ebenso wie die anderen genannten Kriimmungs-
erscheinungen — auf ein ,,Zuwenig’’ an geotropischer
Energie zuriickzufiihren sein. Der geotropischen
Veranlagung kommt daher insofern eine weit umfas-
sendere Bedeutung bei der Gestaltung der Wuchs-
form der einzelnen Pappeln und Baumweiden zu als
etwa der phototropischen Reizempfindlichkeit.

Wie oben dargelegt, ist eine Friihbeurteilung der
Lichtwendigkeit von Pappel- und Baumweidensorten
mit Hilfe der phototropischen Testung von Steckholz-
sprossen mit relativ groBer Sicherheit méglich. Da-
gegen muB die fiir die ziichterische Bearbeitung der
Gattung Salix ebenfalls bedeutsame Frage, ob eine
Trennung von Baum- und Strauchformen bei
dieser Geholzgattung durch geeignete Testverfahren
anf Grund einer ggf. unterschiedlichen phototro-
pischen Reaktion méglich ist, nach den Ergebnissen
der durchgefithrten Untersuchungen verneint werden.

Wie sowohl bei den Freiland- als auch bei den
Laboruntersuchungen beobachtet werden konnte,
bewegen sich die Kriimmungswinkel der Strauch-
weiden-Steckholztriebe durchaus in dem Bereich der
baumférmigen Weiden- und Pappelklone. Die An-
nahme WIESNERs (18¢7), daB sich die strauchigen
von den baumférmigen Geholzen generell durch
stirkere Lichtwendigkeit unterscheiden, erweist sich
damit zumindest fir die Weide als nicht zutreffend.
Gegen die Allgemeingiiltigkeit der WIESNERschen
Auffassung spricht bereits das bei zahlreichen
Straucharten nachgewiesene Auftreten sdulenférmi-
ger Spielarten mit steiler Aststellung und damit
zweifellosstarker geotropischerVeranlagung (SCHENCK
1916).

4. Zusammenfassung

Aufgabe der dargestellten Arbeiten war die Ent-
wicklung einer Testmethode zur Frithauslese guter
Stammbildner bei Pappel- und Baumweidenklonen.

Unter der Voraussetzung, daf die Lichtwendigkeit
als wesentlichste Ursache fiir das Auftreten von
Stammkrimmungen bei den genannten Baumarten
zu betrachten ist, wurden Méglichkeiten untersucht,
die phototropische Reaktion von Steckholztrieben
unter Freiland- und Laborbedingungen als Kriterium
fiir die bei stidndig einseitigen Belichtungsverhiltnis-
sen zu beobachtenden Abweichungen #lterer Pappel-
und Baumweidenstimme aus der Lotrechten zu ver-
wendern.
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Es wird der Nachweis erbracht, daf mit Hilfe
geeigneter Testverfahren eine Friithbeurteilung der
Lichtwendigkeit von Schwarzpappel-, Balsampappel-
und Baumweidenklonen anhand der phototropischen
Reaktion wenige Tage alter Steckholztriebe moglich
ist. Von den {iberpriiften Testmethoden erweist sich
die Anzucht von Steckholzpflanzen in Wasserkultur
unter einseitiger Dauerbelichtung als das geeignetste
Verfahren. Die Beziehungen zwischen den im Test
ermittelten Kriimmungswinkeln der Steckholztriebe
und dem entsprechenden Altersverhalten der iiber-
priiften Pappelsorten sind mit einem Korrelations-
Koeffizienten 1 = 0,835 + 0,05 relativ eng. Bei
Kulturpappelsorten sind dariiber hinaus Beziehungen
zwischen dem jeweiligen Grad der Lichtwendigkeit
und der Aststellung bzw. Kronenform statistisch
nachweisbar.
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Versuche zur vegetativen Annaherung von Steinkleearten (Melilotus)

Von ERICH TELLHELM

Mit 3 Abbildungen

Einleitung

Der weiBle Steinklee (Melilotus albus) gilt als eine
relativ anspruchslose, doch sehr wiichsige und
eiweifreiche Futterpflanze, die allerdings vom Vieh
infolge des hohen DBitterstoffgehaltes nur ungern
gefressen wird; auBerdem besteht Vergiftungsgefahr.
Der wichtigste Bitterstoff der Melilotus-Arten wird
allgemein ,,Cumarin® genannt, doch nach KAHNT
und ScHON (1962) handelt es sich um cis-o-Oxyzimt-
saure-Glucosid.

Schon seit langem bemiiht man sich um die Ziich-
tung ertragreicher Steinkleeformen mit weitgehend
reduziertem Bitterstoffgehalt. Die Erreichung dieses
Zuchtzieles und die Schaffung von krankheitsresisten-
tem Zuchtmaterial ist durch Artkreuzungen méglich,
welche jedoch trotz gleicher Chromosomenzahl
(z n = 16) Schwierigkeiten bereiten.

Der Erfolg von Bastardierungen kann durch die
verschiedensten Ursachen beeintrdchtigt werden:
vom Nichtkeimen des Pollens auf der fremden Narbe
und gehemmtem Schlauchwachstum iiber Stérungen
bei der Befruchtung der Eizelle bis zum Absterben
der Embryonen bzw. der Sdmlinge. Bei Steinklee-
Artkreuzungen kommt dem Absterben der Embryo-
nen die Hauptbedeutung zu. Dieses Hindernis kann
durch kiinstliche Embryonenkultur berwunden
werden. Weiterhin sind in der F,-Generation Ent-
wicklungsstérungen bei Jungpflanzen und Fertilitits-
storungen zu nennen (RUDORF, 1959; SCHLOSSER-
SZIGAT, 1962; JARANOWSKI, 1061, 1962a,b, 1963).

Andererseits kann die Kreuzungsinkompatibilitit
zwischen verschiedenen Formen durch die vegetative
Anndherung im Sinne MITSCHURINs ausgeschaltet
werden. Altere Literatur iiber diese allerdings sehr



