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‘Denkend aan Holland zie ik brede rivieren
traag door oneindig laagland gaan,
rijen ondenkbaar ijle populieren

als hoge pluimen aan den einder staan.,

Auszug aus dem Gedicht ,, Herinnering aan Holland“ von H. Marsman, 1936.

,Denkend an Philippsburg, sehe ich breite Fliisse
Trdg, durch unendlich weites Tiefland flieffend,
Reihen unbeschreiblich zarter Pappeln
Als hohe Federn am Horizont.,

Freie Ubersetzung des Gedichtes von J. G. Mostert

III



Allgemeine Angaben

Allgemeine Angaben

Verfasser und Anschrift

Johannes Gerrit Mostert
Magdeburger Stralle 61
72108 Rottenberg am Neckar

Matthias Pieter van den Berg
Magdeburger Stralle 61
72108 Rottenburg am Neckar

Studiengang und Vertiefungsrichtung

Hochschule Rottenburg: Forstwirtschaft, Forst- und Kommunalwirtschaft
Hogeschool Van Hall Larenstein: Bos en natuurbeheer, Bosbouw — Urban Forestry

Erstpriifer, Hochschule fiir Forstwirtschaft Rottenburg
Prof. Dr. Sebastian Hein
Professor fur Waldbau

Zweitprifer, Hogeschool Van Hall Larenstein
Prof. Dr. Ad Olsthoorn
Professor fiir Waldokologie

Anschrift der Hochschule Rottenburg
Schadenweilerhof
72108 Rottenburg (DE)

Anschrift der Hogeschool Van Hall Larenstein
Larensteinselaan 26a
6882 CT Velp (NL)

Auftraggeber/Betreuer vor Ort

Peter Weber

Revierleiter Revier Philippsburg (ForstBW)
Wiesenstr. 81

76661 Philippsburg — Huttenheim

Abbildung Titelblatt:
Pappelsortenschau (Quelle: Eigenes Foto)

Copyright, C. 2013.

Alle Rechte, insbesondere das Recht der Vervielfiltigung, Verbreitung und Ubersetzung vorbehalten. Kein

Teil des Werkes darf in irgendeiner Form ohne schriftliche Genehmigung reproduziert oder tiber elektronische
Systeme verbreitet werden. Die Genehmigung ist bei der HFR oder VHL einzuholen. Bei gesperrten Arbeiten ist
jegliche Art der Weiterverwendung verboten.

v



Danksagung

Danksagung

Zuerst mochten wir Herrn Weber und Herrn Eichkorn, den Auftraggebern dieser Arbeit, fiir die
hilfreiche Unterstiitzung und Begleitung wihrend der Bearbeitungszeit danken.

Des Weiteren danken wir unseren Betreuern der beiden Hochschulen, Herrn Hein und
Herrn Olsthoorn, fiir die fachliche Betreuung und die gelungene deutsch-niederlédndische
Zusammenarbeit.

AuBerdem gilt unser Dank den vielen kontaktierten Experten, die mit hilfreichen Informationen
zum gelingen dieser Arbeit beitrugen.

Zuletzt danken wir denjenigen, insbesondere Alisa Goedecke, die unsere Arbeit kritisch und
vor allem sprachlich korrigierten.

Matthias van den Berg und Johannes Mostert, 18.06.2013



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
(D =T 01 1T Vo L1 ] 3 o [ SRS Vv
Abbildungs- und Tabellenverzeichnis ..........cccoonnnrrcncncececeren Vi
Abbildungs- und Tabellenverzeichnis ... Vil
EiNIQItUNG..... . e 1
Material ... ———————————— 3
2.1 Grundlage zur Pappeln........ e seneeas 8
2.1.1 Systematik und Verbreitungsgebiet..........cccormmmcccciiiiiiiiiiinnnnnns 3
2.1.2 Geschichte der Pappelziichtung.........cccoemmiimmmmcccciiiiiiiinieeeeenns 3
2.1.3 Waldbauliche Aspekte..........cccccrriirrrmmriinnicccrneeee s sssseee s sssanne 5
2.1.3.1 Standortsanspriche ..........ccoooeeiiicciiiisseeeeeee e 5
2.1.3.2 Krankheiten und Schaden.............ccccceeiiiiiiiiiirnnnnneeennnnn. 5
2.2 Sortenschau Philippsburg........cccccominiceiccnree s 8
2.2.1 Geografie und KIima.........ccccoiriiiiiimniccieeecceee e 9
2.2.2 Landschaft und Geschichte.........cccccccccemiiiirerriccrre e 9
02 € T=Y o o Y |- 10
207287 127 - 4 Ve Lo Y o R 10
2.2.5 Waldbauliche Behandlung der Sortenschau.............cccceeuueen. 1"
3. Methodik........ ettt s 12
3.1 Hypothese..........oo e 12
3.2 Messverfahren........... e 12
3.3AnalysederEmpirische Ergebnisse..........ccceovmrrimrrccercccensccecnscenn, 13
3.4 Literaturrecherche........... e 14
4. ErgebniSSe..... et 15
Z 30 T 4" o E=3 {1 o 15
e I I = 1 1 Ot 15
L 30 7 o Lo ] 3 - OO 17
4. A.3VOIUMEN.....eeeeeieeeecr e s e e s e s e s s s e s s s nmn e s e e e nmna s nnees 18

VI



Inhaltsverzeichnis

By ¥ - 1 - 1 R 19

4.2.1 Qualitatstabelle mit Qualitdtskenziffern...........ccccceeecvericcnnenn. 19

4.2.2 KroneNfOrM.........ciiiiiier e 20

4.2.3 Diirrdste und WasSSerITEISer........cccccerrerrrrsmrrrsseerssseessssesssnsesas 20

4.3 Ausfall und RisiKen ............oooo s 21

43 1AusTall......ee e 21

e T 3 {11 (T TR 23

4.4 Statistische Uberpriifung der Ergebnisse..........c.ccceceeveuerrrreecnenee. 23

5. DISKUSSION.........o et 24
5.1 Wachstum ... 25

5.2 QUAIIAL........c.ceeeeeceeeer et 26

5.3 Ausfall und RiSiKeN..........cooeee e 27

5.4 MethOdik ..o e 28
6.SchlussfolgerungundEmpfehlungen....................... 32
6.1BeantwortungderTeilfragen.........ccccceeeirrcerccerncescereee e 32

6.2 FUrdie Praxis.......ccciriismmmmmnence s 34
6.3FurdieWissenschaft..........ccoooiiiiriinc s 35
Quellenangaben.............. e 37

VII



Abkiirzungsverzeichnis

Abkiurzungsverzeichnis

BHD Brusthhendurchmesser (gemessen in 1,30 m Hohe)

bzw. Beziehungsweise

ca. circa

cm Zentimeter

dGZ durchschnittliche Gesamtzuwachs

e.a. et alia, und andere

fm Festmeter

] Jahr

1GZ laufende Gesamtzuwachs

m Meter

mm Millimeter

o.J. ohne Jahr

. NN tiber Normal-Null

Vgl. Vergleich

QKZ Qualititskenziffern (Mittel gebildet aus den Werten der Schaftform und Astig-
keit).

z.B. zum Beispiel

VIII



Abbildungs- und Tabellenverzeignis

Abbildungs- und Tabellenverzeichnis

Abbildung 1: Luftbild Sortenschau Philippsburg...........ccoeeviiiiiiiieiiieeieeee e 8
Abbildung 2: Bodenkarte Sortenschau PhilippSburg .........coccvveviiiiniiiiiiieeeee, 10
Abbildung 3: Sortenschau Philippsburg im WInter .............ccoccvveviieeiiieeiieeeieeeee e 11
Abbildung4: KrummerStammiful...........coooviiiiiiiiiiieeee e 23
Abbildung 5: Gedstete PappelmitGuterQualitat.............cocoveeeiiiiiiiiieeiiiecieeceece e 26
Abbildung 6: Pappel mit schwache Wlchsleistung...........cccooeevvveriiieniiieiieceeeeeeeeee e, 27
Abbildung 7: Unterschiedliche Qualitdten der Pappel.........ccccoveiiieeiiieniiiiieeeeeee 33
Abbildung 8: Beispiel vorwiichsige Pappel ..........coocvieiiiiiiiiieiiieie e 35
Grafik l1a: Boxplots BHD Sorten1-19 ......cccoiiiiiiiiiiieeieeeeee e 15
Grafik 1b: Boxplots BHD Sorten 20-40 ........ccooviiiiiieeiieeieeeee et e 16
Grafik 1c: Boxplots BHD Sorten 41-59 ...cc..vviiiiieieeeeee et 16
Grafik 2a: Boxplots HOhe Sorten 1-19......cccuiiiiiiiiiiiiiiieceeeeeee e 17
Grafik 2b: Boxplots HOhe Sorten 20-40 ........cooouiieiiiiieiiieeciie e e 17
Grafik 2c: Boxplots HOhe Sorten 41-59....c.uiiiiiiiiiiiieeeeee et e 17
Grafik 3a: Boxplots Volumen Sorten 1-19........ccooiiiiiiiiiiiiiiccceeceeeeeee e 18
Grafik 3b: Boxplots Volumen Sorten 20-40...........coouiieiiiiiiieeeieeeieeesiee e 18
Grafik 3c: Boxplots Volumen Sorten 41-59........c.cooiiiiiiiiiiiiiecieeee et 19
Grafik 4a: Ausfallquotte in Prozent nach Sorte (Sorte 1-19) ...cooviveviiiiiiiieiieeeeeeeee 21
Grafik 4b: Ausfallquotte in Prozent nach Sorte (Sorte 20-40).......cccvevvieeriiieeniiieeieeeieeeeeene 22
Grafik 4c: Ausfallquotte in Prozent nach Sorte (Sorte 41-59)......cccvvviviiieiiieiniiieieeeieeeee 22
Tabelle 1: Schétzhilfe Volumenzuwachs Pappelsorte Robusta...........cccceeeviieeniiieniieiiiiecieen, 7
Tabelle 2: Qualititstabelle mit QKZ von Sorten 1 — 19.......ccoiiiiiiiiiiieeeee e, 19
Tabelle 3: Kronenform Sorten 1-19 ..o 20
TabEIIE 4: WaSSEITEISET . ..ceuviiiiieiiieitie ettt ettt ettt ettt et e st e st e bt e saee e 21
Tabelle 5: Krankheitsempfindlichkeit der besten 10 Pappelsorten ..........cccceeevvveevieeenieeennnn. 28
Tabelle 6 Durchschnittswerte der Sorte mit bester wuchsleistung in Alter von 9 Jahren.....32
Tabelle 7: Eigenschaften ausgewahlten SOrten ..........cccceeeviieeiiieniiienieece e 34

IX



Summary

Summary

The study and evaluation of growth characteristics of poplar clones is of great importance in
order to ensure high wood productions of the forests in the region of the Upper Rhine Valley.
In 2004 a populetum with 59 different poplar clones was created near the Rhine by Philipps-
burg. Plants with an average height of 1.50 m were used to establish the research object. Until
then the only measure was tree pruning up to 7 m at 8 years of age. The populetum lies on the
alluvial soils of the Rhine. Typologically, the group of forest types on this plot is Pruno-Frax-
inetum typicum, forest type ash-wood. The clones of this populetum were compared to find
the best suitable clones for forestry use to plant in the future in this environment.

In April 2013 the growth of the populetum was evaluated. Height, diameter, volume produc-
tion and quality of these poplar clones were measured at 9 years of age. The results of this
evaluation show that the poplar clone ‘Kamabuchi, reached the best height and diameter
growth as well as maximum volume production at the age of 9 years. It,s mean height is 20,75
M, mean diameter 33 cm and average volume 0,81 m?. Good growth was also determined for
the clones ‘Knoblochsaue 34 KI,, ‘Ghoy,, ‘Flofsgriin,, ‘Kopecky, and ‘Flevo,, whose mean
height ranged from 17,22 to 19,25 m, mean diameter from 24,22 to 27,86 cm and average
volume per tree from 0,44 to 0,58 m?. The clones 7 92/40 Casale,, ‘Pannonia,, ‘Heidemij,
‘145/51, and ‘Knoblochsaue 34 Ki, obtained the best quality evaluation. The clone mixture
advised to be planted in the future is a mixture from the clones: ‘Ghoy,, ‘Kopecky, and ‘Pan-
nonia,.

The standard clone ‘Harff, has been used to compare all the clones with each other. The mean
height of this standard clone was 15.38 m, mean diameter 20,68 cm and an average volume
per tree of 0,26 m?. It,s growth considerably stays behind compared to the growth of the best
growing clones.

As new poplar clones like ‘Knoblochsaue 34 Ki, were tested that had not been grown in the
region of the Upper Rhine Valley before and since the age of poplars is relatively low, it will
be necessary to continue this research.

To compose a future populetum it is very important that a bigger minimum number of plants
is used. Of some of the clones only one tree was planted, making it very difficult to check
whether differences in growth were statistically significant. In 11 years, when the trees are
mature, the populetum has to be evaluated again. That will enable to compare the findings of
this report.



1. Einleitung

1. Einleitung

Von Pappeln wird meistens im Zusammenhang mit Kurzumtriebsplantagen gesprochen. Diese
Arbeit beschéftigt sich jedoch mit der Erzielung von Wertholz, einer anderen Moglichkeit der
Verwendung der vielseitigen Pappel. Mit diesem Ziel wurde im Jahr 2004, im Landkreis Karls-
ruhe, eine Pappel-Sortenschau angelegt. 59 verschiedene Pappel-Sorten, mit jeweils einem bis
neunundzwanzig Exemplaren, wurden schachbrettartig angepflanzt. Im Auftrag des Forstamts
Karlsruhe soll heraus gefunden werden, welches die hochwertigsten Sorten der Pappelsorten-
schau sind und in der Zukunft fiir neue Anpflanzungen benutzt werden konnen. In dieser Bache-
lorarbeit wurden die Sorten-spezifischen Wuchseigenschaften erhoben.

Im Landkreis Karlsruhe sollen auch in Zukunft weiterhin Pappeln in der Rheinaue angebaut
werden. Durch die momentan niedrigen Pappelholzpreise steht die Rentabilitét dieser Bestéinde
unter Druck (Eichkorn, 2012). Deshalb ist es wichtig fiir die Begriindung neuer Besténde,
hochwertige Pappelsorten zu benutzen, damit die Sicherheit des Bestandes gewéhrleistet ist und
die Wuchsleistung mdglichst hoch ist. Es muss darauf geachtet werden, dass der Pflegeaufwand
der Sorten mdglichst gering, der Anteil an Wertholz pro Stamm jedoch hoch ist. Ziel dieser
Arbeit ist es, eine Aussage zu treffen, welche Pappeln der Sortenschau, im Landkreis Karlsruhe,
in Zukunft genutzt werden konnen. Die forschungsleitende Frage dieser Bachelorarbeit lautet:

Welche Ergebnisse zeigt die Pappelsortenschau in Bezug auf Wachstum, Qualitdt, Ausfall und
Risiken?

Die forschungsleitende Frage unterteilt sich in sechs Teilfragen:

Wachstum

1. Welche Pappeln der Sortenschau im Alter von neun Jahren haben die beste Wuchsleistung
(BHD, Kronenbasis, Kronenldnge, Wiichsigkeit, Héhe)?

2. Welches Wachstum zeigen die hochwertigsten Pappelsorten der Pappelsortenschau auf
anderen Fldchen?

Qualitat

3. Welche Qualitdt zeigen die Pappelsorten der Pappelsortenschau im Alter von neun Jahren
(Astigkeit, Schaftform, Diirrciste)?

4. Welche Qualitdt zeigen die hochwertigsten Pappelsorten der Pappelsortenschau auf anderen
Fléichen?

Ausfall und Risiken
5. Welche Risiken treten in der Sortenschau bis zur Ernte als Wertholz auf?
6. Wie hoch ist der Ausfall in der Pappelsortenschau nach neun Jahren?

Zusitzlich wird folgende Frage behandelt:

7. Kann bei einem neunjihrigen Bestand vorausgesagt werden, wie sich Wachstum und
Wuchsverhalten des Bestandes zum Erntealter hin verhalten?



1. Einleitung

Die Pappelsortenschau wurde durch Messungen und deren Auswertung beurteilt, wobei die
zehn hochwertigsten Pappelsorten zusitzlich durch Literaturrecherche untersucht wurden,
sodass eine Empfehlung fiir eine Mischung von Sorten gegeben werden kann.

Die aufgenommen Daten sollten mit anderen Versuchsflichen verglichen werden. Hierbei
sollte die Altstammsorte ,Harff*, zum Vergleich der Standortsbedingungen genutzt werden.
,Harff* wurde gewihlt, da diese von den auf der Sortenschau vorkommenden Altstammsorten
die am haufigsten vertretene Sorte ist. Beim Anschreiben vieler Institute und Pappelexperten
hat sich heraus gestellt, dass die Daten von anderen Versuchsflichen aufgrund deren Alters,
sehr schwierig zu finden waren. AuBBerdem gab es wenige aktuelle Forschungen, weswegen die
Sorte , Harff* nur fiir einen Vergleich zwischen den verschiedenen Sorten in der Sortenschau
genutzt wurde.

Die Ergebnisse konnen nur auf vergleichbare Standorte im oberrheinischen Tiefland {ibertragen
werden.

Zundchst wird im zweiten Kapitel das bearbeitete Material behandelt. Es beinhaltet die
Grundlagen zur Pappel und die Beschreibung der Pappelsortenschau. Im dritten Kapitel wird
die Methodik erklart. In Kapitel 4 werden die Ergebnisse dargestellt, die im fiinften Kapitel
der Arbeit diskutiert werden. Am Ende der Arbeit, im sechsten Kapitel, befindet sich die
Schlussfolgerung sowie Empfehlungen.

Die Arbeit besitzt einen Anhang, der auf einer separaten CD beigefligt ist. Der Anhang beinhaltet
die folgenden Anlagen:

1. Karte Pappelsortenschau

2. Sortenbeschreibung der Pappelsorten
3. Anlage Methodik

4. Anlage Ergebnisse

5. Liste mit Kontaktierte Personen



2. Material

2. Material

In diesem Kapitel werden die Grundlagen zur Pappel dargestellt und die Sortenschau Philipps-
burg beschrieben.

2.1 Grundlagen zur Pappel

Die Pappeln (Populus) gehoren der Familie der Weidengewichse (Salicaceae) an. Heimisch
in den geméaBigten und subtropischen Zonen, sind Bidume und Straucher der Familie Salica-
ceae schnell wachsend, einfach vegetativ zu vermehren und sehr anpassungsféhig hinsichtlich
Klima- und Bodenverhéltnisse. Aufgrund dieser Eigenschaften und der groflen Vielfalt an Nut-
zungen, von Stamm-, Faser-, und Brennholz sowie anderen forstwirtschaftlichen Erzeugnissen
tiber ihre neue Rolle in der Bioenergie, sind Pappeln und Weiden auf der ganzen Welt zu finden.
Einerseits sind beide traditionell in der Forstwirtschaft und teilweise in landwirtschaftlichen
Systemen vertreten, andererseits ist ihre Bedeutung als erneuerbarer Energietrager und fiir die
Bodensanierung von Altlasten gestiegen (vgl. International Poplar Commision, 2013). Die Gat-
tung Populus, die Pappeln, ldsst sich in Sektionen teilen, die wiederum in viele unterschiedliche
Arten unterteilt werden.

2.1.1 Systematik und Verbreitungsgebiete

Das natiirliche Verbreitungsgebiet der Pappeln ist gro3 und umfasst sowohl die gesamte
gemaligte Zone sowie Teile der subpolaren, subtropischen und tropischen Zone. Aufgrund
des groBlen Verbreitungsgebietes haben sich die Pappeln, je nach Gebiet auf unterschiedliche
Weise entwickelt und angepasst. So gibt es Unterschiede in ihrer Morphologie, Physiologie und
Okologie (vgl. Schulzke, 1990).

Die Gattung Populus wird in fiinf Sektionen unterteilt (vgl. Souleres, 1992; Stinglwagner, 2009;
van der Meiden, 1976):

Sektion Aigeiros Duby, Schwarzpappeln
Sektion Tacamahaca Spach., Balsampappeln

Sektion Leuce Duby, Weil3- und Zitterpappeln
Sektion Turanga Bge. Euphratpappeln

Sektion Leucoides Spach. GroB3blattrige Pappeln

Aus waldbaulichen und klimatischen Griinden, stehen in der Sortenschau nur Sorten der Sektion
Aigeiros Duby. Ausnahme ist die Sorte ,Kamabuchi‘, die eine intersektionelle Kreuzung
zwischen Populus nigra (Sektion Aigeiros) x Populus maximowiczii (Sektion Tacamahaca)
(vgl. Forstliche Bundesversuchsanstalt, 2000; Schulzke, 1990), Nachfolgend wird nur auf die
Sektion Aigeiros eingegangen.
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Sektion Aigeiros — Schwarzpappeln

Die Sektion Aigeiros gliedert sich in drei Arten, Populus nigra L., Populus deltoides Marsh. die
sich durch ihr Verbreitungsgebiet unterscheiden und Populus x euramericana (Dode) Guinier.

Populus nigra L.

Natiirlich kommt Populus nigra in Europa, Zentral- und Kleinasien sowie in Nordafrika vor.
In Deutschland findet man sie in den Stromtilern von Rhein, Elbe und Oder, wo sie einhei-
misch ist. Die Anspriiche an Klima, Boden und Licht sind hoch (vgl. Hessmer, 1951; Schulzke,
1990). Die Schwarzpappel ist eine von Europas seltensten und gefihrdetsten Baumarten. Um
die Schwarzpappeln vor dem Aussterben zu schiitzen, gibt es europaweit einige Erhaltungs-
projekte. Zwei Beispiele aus Baden-Wiirttemberg sind 1. der Aufbau einer Generhaltungsklon-
sammlung in Freiburg von der Forstlichen Versuchsanstalt seit 1991 und 2. eine Inventur aller
Schwarzpappeln im Staatswald entlang des Oberrheingraben in den Jahren 1995/1996 (vgl.
Franke, 1997a,b).

Populus deltoides Marsh.

Das Verbreitungsgebiet der Populus deltoides Marsh liegt im Osten der USA und erstreckt sich
von der Kanadischen Grenze bis zum Golf von Mexico. Die westliche Grenze des Verbrei-
tungsgebietes verlduft von Nord-Dakota bis nach Texas. Haufig wéchst sie in den Stromtélern
von Mississippi, Missouri und Ohio. Populus deltoides Marsh. hat sehr hohe Anspriiche an die
Wasser- und Nahrstoffversorgung (vgl. Schulzke, 1990; Zycha, 1959).

Populus x euramericana (Dode) Guinier

Bei der Populus x euramericana (Dode) Guinier handelt es sich um Arthybride, die durch
natiirliche oder durch gelenkte Kreuzungen zwischen Populus nigra und Populus deltoides
entstanden sind. Diese Kreuzungen sind die wichtigsten nutzholzproduzierenden Pappelsorten.
Der ehemalige Name dieser Art ist: Populus canadensis (vgl. Schulzke, 1990).

2.1.2 Geschichte der Pappelziichtung

Bereits im 17. Jahrhundert wurde P. nigra mit wirtschaftlichem Ziel angebaut. Dies war vor
allem durch die leichte Vermehrbarkeit bedingt. Auch kam es Ende des 17. Jahrhunderts zum
ersten Austausch zwischen den Pappelarten Nordamerikas und Europas. Ab diesem Zeitpunkt
kann man davon ausgehen, dass hier in Folge der Anpflanzungen der nordamerikanischen
Schwarzpappel P. deltoides die Arthybride zwischen P. deltoides und P. nigra entstanden (vgl.
Hofmann, o.J.). ,,Die Kombination von guter Wuchsleistung und Anpassungsfahigkeit fiihrte in
Verbindung mit einem stark ausgeprigten Heterosiseffekt zu liberlegenen Leistungseigenschaf-
ten der Nachkommen* (Hofmann, o0.J.). Die sogenannten ,,Altstammsorten* der Schwarzpap-
pelhybride gehen auf Selektionen aus freien Kreuzungen im Geldnde zuriick. , Serotina ‘ ist eine
der éltesten bekannten Schwarzpappelhybride. Andere bekannte Altstammsorten sind ,Ma-
rilandica‘ und , Neupotz‘ (vgl. Hesmer, 1951; Zycha, 1959). , Neusorten* und ,,Zuchtsorten*
werden im Gegensatz zu den Altstammsorten diejenigen Pappeln bezeichnet, die nach 1900
als Wirtschaftspappeln flir den Anbau gekreuzt worden sind. Diese sind meistens Kreuzungen
zwischen P. deltoides und P. nigra. (vgl.Hofmann, o.J.).
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2.1.3 Waldbauliche Aspekte

Im Folgenden werden die waldbaulichen Aspekte des Pappelanbaus, wie die Standortsanspriiche,
Krankheiten und Schiden und die Ertragskunde behandelt.

2.1.3.1 Standortsanspriche

Die Populus x euramericana zeichnet sich durch besonders hohe Anspriiche an Licht,
Wirme, gut durchliiftete sowie wasserversorgte und eutrophe Boden aus. Pappeln haben eine
lange Vegetationszeit, die 150 Tage iiberschreitet. Temporire Uberflutungen iibersteht die
Pappel ohne Schaden, auf stagnierende Nésse reagiert sie jedoch wegen der unzureichenden
Durchliiftung sehr empfindlich. Optimal sind Grundwasserstinde zwischen 0,5 bis 2 m unter
der Geldndeoberflaiche sowie ein locker gelagerter und gut durchwurzelbarer Boden (vgl.
Hofmann, o.J.; Souleres, 1992).

2.1.3.2 Krankheiten und Schaden

Viele Erkrankungen von Bdumen sind Ausdruck von abiotischen Stressfaktoren. Bei der
Pappel fiihrt vor allem ein nicht standortgeméfer Anbau von ungeeigneten Sorten zu, durch
Schwicheparasiten verursachten, Krankheiten. Auch Nachldssigkeiten bei der Pflanzung und
ein schlechter Pflegezustand, fiihren zu solchen Schiadigungen. Die wichtigsten, durch Pilze
hervorgerufenen Krankheiten und durch abiotische Faktoren bedingte Schaden an Pappeln
der Sektion Aigeiros werden im Folgenden behandelt. Um das Risiko einer Krankheit zu
vermindern, konnen mehrere Pappelsorten auf einer Fliache in Mischung oder auf kleiner Flache
gepflanzt werden. So nimmt das Risiko, dass alle Pappeln einer groen Flidche absterben ab
(vgl. Département de la santé des Foréts, 2006).

Blattrost (Melampsora)

Blattrost entsteht durch die Rostpilzgattung Melampsora. Blattrost ist die wichtigste
Blatterkrankung bei Pappeln. Zwei Pilzarten aus der Gattung Melampsora greifen P. x
euramericana an: M. allii-populina Kleb. und M. larici-populina Kleb. (vgl. Hao Pei, 2005).

Blattrost wird im Sommer durch orange-gelbe Punkte an der Blattunterseite sichtbar. Bei starkem
Befall kommt es zu vorzeitigem Vertrocknen und Abfallen der Blitter. Bei mehrjdhrigem
Auftreten der Krankheit, besteht die Gefahr eines zusétzlichen Befalls mit Schwicheparasiten.
Tritt der Blattrost sehr friih auf, kann die Ausbildung der Triebe verhindert werden (vgl. Hesmer,
1951; Hofmann, o.J.).

Die Entwicklung des Blattrosts wird stark durch die Witterungsbedingungen der
Vegetationsperiode beeinflusst. Dies ist besonders der Fall in den Monaten Juni und Juli. In
dieser Zeit wird die Vermehrung durch hohe Luftfeuchtigkeit und Niederschldge begiinstigt.
»Rostresistenz ist klon- und artbedingt. Die P. deltoides Klone haben sich als weitgehend
unempfindlich gegen Rost erwiesen, wihrend P. nigra regelmiBig stark unter Blattrost leidet.
Demnach sind P. deltoides- nahe Hybriden weniger rostgefdhrdet als P. nigra- nahe Typen*
(Hofmann, o0.J.). AuBerdem ist der Infektionsdruck aus der Umgebung ausschlaggebend fiir die
Widerstandkraft einer Sorte (vgl. Hao Pei, 2005).
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Rindenbrand (Dothichiza populea)

Der Pilz Dothichiza populea besiedelt bereits durch Frost geschidigte Zweige, die dann im
Verlauf der Krankheit zum Absterben gebracht werden. Bei élteren Bdumen entsteht das Schad-
bild des Braunfleckengrind, mit oval geformten Wucherungen (Nekrosen), an denen die Rinde
einsinkt und sich graubraun verfarbt. Tritt der Pilz groBflachig auf, kann dies zum Absterben
des ganzen Baumes flihren. Das Auftreten des Braunfleckengrindes wird durch Wassermangel
in der Rinde begiinstigt. Der Pilz ist ein typischer Schwicheparasit, der auf Standorten mit
schwankendem Wasserhaushalt oder Staundsse verstarkt auftritt (vgl. Altenkirch, 2002).

Blattbriune (Marssonina brunea)

Die Blattbréune (Marssonina brunea) ist eine im Sommer auftretende Pilzkrankheit die zu vor-
zeitigem Vergilben des Baumes und Blattabwurf fiihrt. Der Befall ist durch schwarz-braunliche,
dicht gesdte Punkte auf den Blittern zu erkennen und ist nur bei der Schwarzpappel und ihren
Hybriden zu finden. Mehrjéhriger Befall fiihrt zu schiitterer Belaubung, Zuwachsverlusten und
begiinstigt Sekundirschadigungen (vgl. Altenkirch, 2002; Hofmann, 2007).

Bakterieller Pappelkrebs (Xanthomonas populi*)

Die Erscheinungsform des bakteriellen Pappelkrebses (Xanthomonas populi) dullert sich vor
allem durch deutliche Wucherungen auf Stamm und Asten. Die auf dem Stamm befindlichen
Wucherungen sind oft von kleinem Umfang, jedoch viele Jahre alt. Auf den Asten treten oft
hohe Anzahlen auf. Diese sind jedoch kleiner als auf den Stimmen. Durch diese Form von
Krebs sterben die Aste oder Teile davon langsam ab. Biume mit groBen Krebsen kénnen noch
sehr lange am Leben bleiben und dabei eine potentielle Infektionsquelle fiir gesunde, benach-
barte Pappeln sein.

Im Friihjahr bilden die Krebse auf den jungen Asten oder am Rand von alten Wucherungen,
Schleim aus. Vor allem bei Regen und nassem Wetter, sind diese Tropfen gut zu sehen. Der
Schleim hat eine hohe Anzahl an Bakterien, welche bei Regen mit den fallenden Wassertropfen
zu anderen Bdumen ,,iiberspringen. Die Infektion erfolgt iiber die Narben der abgefallenen
Knospenschuppen, aber vor allem {iber die Narben der Nebenblitter, die regelméfig an wach-
senden Trieben gebildet werden. Neben dieser sogenannten ,,Friihjahrs-Infektion®, die als be-
deutendste gesehen werden muss, kann manchmal im Spédtsommer ein zweiter Infektionsschub
eintreten. Dies ist jedoch abhingig vom austretenden Bakterienschleim. Die Narben der abge-
fallen Blatter dienen dann als Eingang fiir die Bakterien. Ist die Infektion erfolgt, konnen sich
aus diesen Bakterien sechs Monate spiter neue Krebse bilden, die im folgenden Jahr wiederum
neuen Schleim produzieren und zur Verbreitung des Krebses beitragen. Die Bekdmpfung die-
ses bakteriellen Pappelkrebses erfolgt einerseits durch die Wegnahme der befallenen Biaume,
andererseits durch das Ziichten resistenter Sorten (vgl. van der Meiden, 1976).

*(Syn. Aplanobacter populi)
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Sonstige Schiden

Es gibt eine grofle Anzahl abiotischer Schiden, die die Pappeln gefédhrden konnen. Hierunter
sind die Spét- und Friihfrostereignisse am bedeutendsten. ,,.Die Sorten der Sektion Aigeiros er-
reichen eine Vegetationsperiode von 144 bis 206 Tagen. Ungiinstig wirken sich Spét- und Friih-
froste aus, wenn sie die Terminalknospe in ithrem Aufbrechen oder vor Vegetationsabschluss
treffen. Durch Austreiben von Seitenknospen konnen Zwieselbildungen verursacht werden.
Dabei miissen Friihtreiber nicht zwingend gefdhrdeter sein als Spattreiber” (Hofmann, o0.J.).

Bei Frost, haben friih-treibende Klone sehr oft den Vorteil, dass ihre Blétter bereits ausgebil-
det sind. Die Schiden sind dann geringer als bei denjenigen Pappeln, die gerade ausgetrieben
haben. Italienische Zuchtsorten, die eine sehr lange Vegetationszeit haben, sind sehr frithfrost-
gefdhrdet (vgl. Hofmann, o.J.).

Es gibt zahlreiche Insekten welche die Pappeln schddigen. In der Rheinaue ist der Pappelbock
am hiufigsten vertreten. Vor allem die Schiden an Jungpflanzen sind nicht unerheblich (vgl.
Weber, 2013). Der Pappelbock tritt vor allem im Ful} junger, bis 15 cm dicker Stimme in Er-
scheinung. Die Larven fressen 20-30 cm lange Génge und werfen grobe Spéne aus den Lochern
heraus, die sich am Stammful3 anhdufen (vgl. Hartmann, 2007).

2.1.3.3 Ertragskunde

Die Pappeln zéhlen zu denjenigen Baumarten, deren Zuwachs sehr frith den Hohepunkt er-
reicht. Der hochste laufende Zuwachs wird im Alter von 10 bis 15 Jahren erreicht (vgl. Ebert,
2006; Schulzke, 1990). ,,Das jéhrliche Hohenwachstum betriagt bis zum 15. Jahr um 1,5 m bis
2 m, dann lasst es langsam und ab dem 25. Jahr rasch nach. Im Alter von 50 Jahren sind schon
Hohen von 35 m bis 40 m und ein BHD von 40 cm bis 50 cm erreicht® (Ebert, 2006).

Tabelle 1 Schiitzhilfe Volumenzuwachs Pappelsorte Robusta

Hohe | 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105 110 115 120 125 130 < Alter

46 46
44 [ 56 25 ' Pappel Robusta L)
42 105 7.1 42 12 a2
40 168 124 89 59 3. | [ a
38 1958 146 10.3 38
36 284 17.4 36
34 1208 34

32 [253 186 125 84 59
31 | 2420478 113 74
30 |229 162 102

Ertragsklasse dGZ100 16
4 6 8 10 4 15
16 18 22 14

| | 13

\
\
|
\
\
\
\
\
| 23
\
\
|
1

| | | 11
Alter» 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 |Hohe

Quelle: Bosch, 2003

In Tabelle 1, sieht man die verschiedenen Ertragsklassen der Pappelsorte "Robusta” im Verlauf
thres Wachstums. Dieses Wachstum ist typisch fiir Hybridpappeln. Auf den horizontalen Achsen
steht das Alter, auf den vertikalen Achsen die Hohe. In den Zellen steht der entsprechende
laufende Gesamtzuwachs (IGZ). Die Ertragsklassen, in durchschnittliche Gesamtzuwachs in
100 Jahre (dGZ100), werden durch unterschiedliche Farben Dargestellt, wie in der Legende zu

sehen (vgl. Bosch, 2003).
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2.2 Sortenschau Philippsburg

Im folgenden Kapitel wird die Pappelsortenschau Philippsburg, beschrieben, wobei auf die fiir
die Untersuchung wichtigsten geografischen, klimatischen und standortkundlichen Gegeben-
heiten eingegangen wird.

Abbildung 1: Luftbild Sortenschau Philippsburg Quelle :Eichkorn, 2012

In Abbildung 1 ist ein Luftbild der im Jahr 2004 angelegten Sortenschau (Rot markiert) zu
sehen. Die Sortenschau befindet sich im Landkreis Karlsruhe, ndrdlich von Philippsburg
(Baden-Wiirttemberg). In Philippsburg formt der Philippsburger Altrhein die Rheinschanzinsel,
auf der neben der Sortenschau auch das Kernkraftwerk Philippsburg liegt. Hier liberwiegen
forstwirtschaftlich gepriagte Pappelwélder. Die Sortenschau beinhaltet 59 unterschiedliche
Pappelsorten und ist 3,2 ha groB.
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2.2.1 Geografie und Klima

Philippsburg liegt im Oberrheingraben, der sich im Siiden zwischen Siidwestdeutschland und
Ost-Frankreich befindet und sich im Norden bis Frankfurt am Main erstreckt. Von Bergen
umgeben, bildet der Oberrheingraben eine Tiefebene, die vom Oberrhein von Siiden nach
Norden durchflossen wird.

Die Sortenschau liegt bei 95 bis 96 m ii. NN. bezogen auf den mittleren Rheinwasserstand. Am
Pegel Philippsburg gemessen, der 94,42 m iiber NN liegt, liegt die Sortenschau also 60-160 cm
tiber dem mittlereren Wasserstand (vgl. Jacob, 2001).

Der Oberrheingraben zeichnet sich durch besonders warme Temperaturen, mit einem
Jahresmittel von tiber 10,5°C aus (Eichkorn, 2013). Die Niederschlagshdhen variieren und
steigen von Westen nach Osten an. Insgesamt ist das Gebiet niederschlagsarm. Wéhrend der
Wachstumsperiode, von Mai bis September, betrdgt das langjdhrige Mittel (1961-1990) 335
mm. Die ganzjéhrige Niederschlagshohe betrdgt 700 mm. Eine Besonderheit stellt die hohe
Luftfeuchtigkeit im Sommer dar, sowie die hidufigen Friih- und Spétfrostereignisse im Rheintal
(vgl. Jacob, 2001; Seemann, 2010).

2.2.2 Landschaft und Geschichte

In der Rheinniederung um Philippsburg, gibt es eine weitrdumige Auenlandschaft, die
teilweise noch aktiv iiberschwemmt wird. Die Rheinaue hat sich in den letzten Jahrhunderten
vollstdndig verdndert, im 19. Jahrhundert durch die Tulla‘sche Rheinkorrektur sowie durch
den Rheinausbau Mitte des 20. Jahrhunderts. Die hiermit verbundene Begradigung des Rheins
haben die Bedingungen fiir Auewald grundlegend veréndert, sodass dieser heute selten zu finden
ist. Die ehemaligen Faschinen- und Mittelwélder wurden in nicht-autochthone Pappelbestinde
umgewandelt. Einige Pappelwélder entstanden auch durch Erstaufforstungen (vgl. ForstBW,
2013).

Im Jahr 1962 wurde in Philippsburg die erste Pappelsortenschau auf die Initiative der
Forstdirektion Nordbaden und des Deutschen Pappelvereins angelegt. Diese wurden jedoch
durch Sturmwurf und andere Faktoren zum groBten Teil zerstort.

Der Idee einer Pappelsortenschau folgend, wurde im Friithjahr 2004 durch Revierforster Weber,
eine neue, zweite Pappelsortenschau gegriindet. Ziel der Sortenschau ist ein ,,unmittelbarer
Sichtvergleich von Pappelsorten nach Habitus, Phénologie, Leistung und Resistenz* (vgl.
Jacob, 2001).
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2.2.3 Geologie, Boden und Wasserhaushalt

Aufgrund der unterschiedlichen geologischen und klimatischen Verhéltnisse wird Baden-
Wiirttemberg in sieben Wuchsgebiete unterteilt, von denen eines das Oberrheinisches

Tiefland ist. Das Wuchsgebiet gliedert sich, unter anderem in die noch hiufig tiberfluteten
Weichholzauen und die nur selten tiberfluteten Hartholzauen (vgl. ForstBW, 2013). Die
Wuchsgebiete teilen sich wiederum in regionale Einheiten, die Einzelwuchsgebiete auf. Die
Sortenschau befindet sich im Einzelwuchsgebiet ,,Rheinaue zwischen Mannheim und Rastatt™
(vgl. Seemann, 2010).

Der Boden besteht aus 100 cm méachtigem tonig-schluffigem Lehm. Ab 40 bis 70 cm ist hoherer
Sandanteil mdglich und ab ca. 40 cm treten Oxidationsflecken auf. Der Bodentyp Kalkpaternia-
Gley, ist fiir Baumarten mit geringer Wurzelenergie nicht besonders gut durchwurzelbar. Der
Wasserhaushalt ist feucht bis ortlich wechselnass, mit Grundwasserstinden zwischen 40 und 80
cm (vgl. Seemann, 2010).

2.2.4 Standort

Der Standort der Philippsburger Sortenschau, gehort zum ,,Standort der obersten Hartholzaue
und der Altaue* und zur ,,Gruppe der feuchten und nassen Boden der Altaue®. ,,Die Gruppe
umfasst nasse, wechselnasse und feuchte Boden der Altaue mit hohen Grundwasserstianden
zwischen 0 und 80 cm unter der Geldndeoberfliche* (vgl. Seemann, 2010). Die spezifische
Standorteinheit ist ,,fS1 Eschenwald auf feuchtem Schlick* und das mehr sandige ,,fS
Eschenwald auf feuchtem Sand* (WS), die vor allem in feuchten Tieflagen und im Bereich
der Altrheinarme auftretten. Auf Abbildung 2 ist die Standorteinheit ,,fS1 Eschenwald auf
feuchtem Schlick® durch WLS (his) gekennzeichnet, dem ehemaligen Siegel. Die Abkiirzung
,»his* hinter dem Siegel bedeutet ,historisch®. Heute hat die Standorteinheit WLS+(his)/WLS
(his) das Siegel fSI.

|
- Standortskarte Sortenschau Philippsburg
T
e

-

Legenda

—— Sortenschau
- WLS-+WLS (his)
~ WS (his)

- Grabe
- Masse Bereiche

rtskarte Sortenschau Philippsburg
Quelle :Eichkorn, 2012

Die potentiell natiirliche Waldgesellschaft ist der ,,Traubenkirschen-Erlen-Eschenwald* (dhn-
lich dem Pruno-Fraxinetum typicum). Der Standortswald ist ,,Eschenwald*. Hauptbaumart ist,
wie der Name sagt, die gemeine Esche (Fraxinus excelsior). Als Nebenbaumarten findet man
Schwarzerle (4lnus glutinosa), Stieleiche (Quercus robur), Flatterulme (Ulmus Laevis), Trau-
benkirsche (Prunus padus), Grauerle (A/nus incana) und Silberweide (Salix alba) (vgl. See-
mann, 2010).
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2.2.5 Waldbauliche Behandlung der Sortenschau

"
v

i

Abbildung 3: Sortenschau Philippsburg im Winter Quelle: Eigenes Foto

Die Pappeln wurden im Jahr 2004 im Verband von 6 x 6 m (sieche Abbildung 3) mit einer Hohe
von 1,5 m durch Bagger gepflanzt. Eine wissenschaftliche Auswertung der Sortenschau wurde
durch den Revierleiter, mehrfach vorgeschlagen. Da dies jedoch nicht umgesetzt wurde, un-
terliegt der Bestand einer waldbaulichen Behandlung (vgl. Weber, 2013). Seit ihrer Griindung
wurde in der Sortenschau nur eine Astung im Winter 2011/12 durchgefiihrt. Dabei wurde in
jeder Sortenreihe mindestens einer der optisch besten Bdume geistet.

2.2.6 Pappelsorten der Sortenschau

Von jeder der 59 Pappelsorten wurden im Durchschnitt elf Stiick gepflanzt. Minimal eine und
maximal neunundzwanzig Bdume pro Sorte, sind auf der Fliche zu finden. Die gepflanzten
Sorten der Pappelarten Populus deltoides und Populus euramericana wurde ohne spezielle
Kriterien und tiberwiegend nach den damals verfiigbaren Sorten ausgewéhlt. Jedoch wurden
auf Grund schlechter Erfahrungen in der Vergangenheit, auller der Sorte ,Kamabuchi‘, keine
Balsam-Pappeln gepflanzt (Weber, 2013).

Die Selektion besteht aus Altstammsorten und neuen Sorten; deutschen, niederléndischen, un-
garischen, franzosischen und italienischen Sorten (de Vries, 2013). AuBBerdem stehen einige
»lokale® Sorten in der Sortenschau, deren Ursprung jedoch nicht genau bestimmt werden kann.
In Anlage 2, befindet sich eine Auflistung der Sortenbeschreibungen.
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3. Methodik

Die Pappelsortenschau wird durch Messungen und deren Auswertung beurteilt, wobei die zehn
hochwertigsten Pappelsorten zusétzlich durch Literaturrecherche untersucht wurden, sodass eine
Empfehlung iiber eine Mischung von Sorten abgegeben wird, die fiir zukiinftige Anpflanzungen
benutzt werden kann. Die Messungen wurden im Mérz und April 2013 durchgefiihrt.

3.1 Hypothese

,Pappelarten neigen schon unter natiirlichen Verhiltnissen zu Bastardierungen und bieten der
kiinstlichen Kreuzung zahllose Mdglichkeiten, da die Bastarde sich immer weiter mit Arten
und Bastarden kreuzen* (Hesmer, 1951). Diese vielen Kreuzungen bieten unterschiedliche
Qualititen. Mit diesem Wissen wird auf bessere Wuchsleistung und Qualitdt geziichtet.
Erwartet wird, dass die neuen Pappelsorten qualitativ besser und vorwiichsiger sind als die
Altstammsorten, die derzeit auf Pappelsortenschau stehen (vgl. de Vries, 1989).

3.2 Messverfahren

Um eine Aussage iiber Wachstum, Qualitét, Risiken und Ausfall der Sorten machen zu kénnen,
wurden bei jeder Pappelsorte die folgenden Messungen (nach Jacob (2001)), die sich in drei
Kategorien gliedern, durchgefiihrt:

Wachstum

BHD in cm, Hohe in m, Anfang Kronenbasis in m werden aufgenommen. Hieraus kann das
Volumen der Einzelbdume in fm berechnet werden. Der BHD wird auf 1,30 m H6he nach
Zohrer (1980) gemessen, siche Anlage 3. Die Kronenform wird optisch bewertet und in drei
Klassen aufgenommen (1 klein, 2 mittel, 3 gro3)

Qualitdt

Die Schaftform wurde in Kriimmung und Schiefheit unterteilt, mit jeweils drei Klassen (1
gerade/ 2 leicht krumm, leicht schief / 3 krumm, schief). Die Astigkeit wurde unterteilt in die
Astanzahl bis sieben Meter Hohe und die Aststérke. Die Aststirke wurde in drei Kategorien
unterteilt (1 - 0-3 cm: optimal fiir Wertdstung/ 2 - 3-5 cm: suboptimal fiir Wertdstung / 3 - 5
cm und grofler: nicht optimal fiir Wertdstung (Rittershof,2009)). Es wurde nur bis zu sieben
Meter Hohe gemessen, da dies die astfreie Stammlinge ist, die bei Pappeln angestrebt wird
(Hauck, 2013). AuBBerdem wurden Wasserreiser und Diirrdste beobachtet. Beim Messen

von Astigkeit und Aststirke ist es ein Problem, dass die Pappelsortenschau teilweise

bis auf sieben Meter Hohe im Friihjahr 2012 geastet wurde. Dabei wurden die geraden,
vorwiichsigen Baume gedstet. Deswegen wird die Aststérke in Kategorien gemessen und
dazu die Astzahl aufgenommen, damit so die im letzten Jahr geasteten Bdume in die Messung
mit aufgenommen werden kdnnen. Von den Kriterien die optisch bewertet wurden (z.B.
Schaftform und Aststirke), wurden die unterschiedlichen Klassen (z.B. gerade, krumm usw.)
in Anlage 3 mit Bildern verdeutlicht.
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Risiken und Ausfall

Alle Bédumen wurden optisch auf Krankheiten kontrolliert. Ausfdlle wurden wéhrend der
Aufnahme notiert. Die Kategorien ,,Diirrdste und ,,Kronenbasis“ sind fiir diese Messung
weniger interessant, da die jungen Pappeln diese selten bzw. noch nicht vollstindig
ausgebildet haben. Diese Kategorien wurden jedoch in die Messung mit aufgenommen,
sodass diese wiederholt werden kann und im Alter Aussagen getroffen werden konnen.

Um ein sinnvolles Ergebnis erzielen zu kdnnen, werden nur die mittleren Baume jeder Reihe
gemessen. Die duBeren Bidume haben mehr Standraum und kénnen deswegen anders gewachsen
sein. Auch die Baume die an den nicht bepflanzten Reihen stehen haben mehr Standraum. Das
Gleiche gilt fiir Baume, bei denen mehrere Nachbarbdume abgestorben sind. Diese Bédume
werden bei den Messungen nicht beriicksichtigt. Wenn eine Sorte nicht gemessen werden kann,
weil sie nur aus Randbdumen besteht, werden die Baume gegebenenfalls optisch bewertet. In
Anlage 3, ist ein Aufnahmeformular zu sehen.

3.3 Analyse der Empirische Ergebnisse

Alle Pappelsorten sollten mit einer Standardsorte verglichen werden. Der Wert der Standardsorte
ist 100%, die Werte der anderen Sorten konnen somit vergleichend festgelegt werden. Dadurch
ist es moglich, die Unterschiede im Wachstum und der Qualitdt zu zeigen und mit anderen
Versuchsflachen zu vergleichen. Als Standardsorte wurde eine Altstammsorte nach de Vries
(1989) genutzt. Die Sortenschau enthélt zwei Altstammsorte, ,Serotina“ und ,Harff* (vgl.
Dagenbach, 1996; Zycha, 1959). Da von der Sorte , Serotina ‘ nur sieben Stiick auf der Flache
zu finden sind, wurde die Sorte , Harff" , die mit zwanzig Stiick auf der Flache vertreten ist, als
Standardsorte benutzt.

Die zehn best-wachsende Sorten, nach Volumen, wurden in die Analyse aufgenommen. Diese
zehn Sorten miissen mindestens fiinf Exemplare auf der Fldche aufweisen, damit sie statistisch
ausgewertet werden konnen. Wenn Sorten mit weniger Exemplaren auf der Fliche gute
Ergebnisse lieferten, wurden diese zusitzlich behandelt.

Die zehn hochwertigsten Pappelsorten wurden nach dem Qualititsanspruch der
Schélfurnierindustrie beurteilt. Ausschlusskriterien fiir Sorten sind hoher Ausfall der Sorte,
starke Kriimmung oder Schiefheit des Schaftes, und extrem viele Wasserreiser. Die Beurteilung
der Sorten durch die oben genannten Kriterien erfolgt folglich nach abnehmender Relevanz:
1. BHD, Hohe und Volumen, 2. Schaftform 3. Astigkeit und Wasserreiser und 4. Kronenform.
Angestrebt wird eine Sorte mit moglichst hohem Volumen, einem geraden Schaft, moglichst
diinnen Asten und wenig Wasserreisern.

Das Volumen wird mit der Formel: v = g* h * f berechnet, wobei v = der Inhalt, g = die
Grundflache und f = die Formzahl ist (nach Kramer (2008)). Fiir die Formzahl f wird 0,45
eingesetzt (nach Jacob (2001)). Astigkeit und Schaftform werden in einer Qualititskennziffer
(QKZ) zusammengefasst. Diese ergibt sich durch ein Mittel aus den Werten der Schaftform
(Kriimmung und Schiefheit) und den Werten der Astigkeit (Astzahl und Astdurchmesser). Die
Astzahl wird in eine Ziffer von 1 bis 3 umgerechnet, wobei die Ziffer 1 der Baum mit den
wenigsten Asten und die Ziffer 3 der mit den meisten Asten erhielt.
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Die Ergebnisse der Arbeit wurden statistisch iiberpriift. Um einen signifikanten Unterschied
zwischen den Leistungen verschiedener Pappelsorten nachzuweisen, wurden alle Mittelwerte der
Pappelsorten mit der Standardsorte ,Harff* verglichen. Mit einem Zweistichproben-t-Test wurde
gepriift, ob die Mittelwerte zweier Stichproben, gleich sind oder nicht, denn gegebenenfalls ist
der eine Mittelwert kleiner als der Andere. Die Stichproben weisen unterschiedliche Varianzen
auf, weshalb der zweiseitige Student t-Test (vgl. Monka, 2002) ausgewéhlt wurde. Gerechnet
wird mit einem Konfidenzintervall von 95%.

3.4 Literaturrecherche

Aus der Analyse der Messungen ergeben sich die zehn hochwertigsten Pappeln. Um eine
zuverldssige Aussage liber die Qualitit zu treffen, miissen die Resultate der Messungen mit
Forschungsergebnissen aus der Literatur verglichen werden. Dabei werden die Kriterien
Wachstum, Qualitdt und Ausfall sowie Risiken behandelt. Erkenntnisse iiber die Kriterien
Ausfall und Risiken, sind hauptsdchlich durch Literaturrecherche zu ermitteln.

Fiir den Vergleich ist es von groBer Bedeutung, dass die Vergleichsforschungen dhnliche
Standorte aufweisen wie die Versuchsflache, die tiefgriindige Pappelaue. Um einen direkten
Vergleich machen zu kénnen, sollte das Alter der Bdume gleich sein. Ziel der Literaturrecherche
ist es, die Wuchsleistung der Standardsorte mit anderen Forschungen zu vergleichen, damit eine
Aussage iiber die Qualitit des Standortes getroffen werden kann.

Einige optisch gut bewertete Sorten, die nicht in die Messung mit aufgenommen werden
konnten, wurden zusétzlich in die Literaturrecherche aufgenommen.
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4. Ergebnisse

Um die Daten anschaulich darstellen zu konnen, wurde die Pappelsorten in drei Gruppen mit
jeweils 20 Sorten unterteilt. Diese Einteilung erfolgte auf Basis des durchschnittlichen Volumens
in fm, sieche Anlage 4. Die Volumen sind, wie der BHD und die Hohe in Form von Boxplots, in
den Grafiken 3a bis 3¢ zu sehen. Die Ergebnisse zur Qualitdt der Sorten sind in Tabellenform
und die Austille als Balkendiagram wiedergegeben. Um die Grafiken und Tabellen miteinander
vergleichen zu konnen, wurde die Sorte , Harff", die in die zweite Gruppe fillt, in die erste und
dritte Gruppe mit aufgenommen, , Harff" ist jeweils an erster Stelle der Grafiken und Tabellen
zu finden.

4.1 Wachstum

Alle Daten beziiglich des Wachstums (BHD, Hohe und Volumen) wurden als Boxplots
dargestellt, damit von jeder Sorte die Streuung aller Messwerte zu sehen ist. Die mit Klammern
hinter den Sorten angegebene Stlickzahl auf den Grafiken von BHD, Hohe und Volumen bezieht
sich auf die jetzt stehenden, noch lebenden Bdume der Sortenschau.

4.1.1 BHD

Bei allen Baumen wurde der BHD in 1,30 m Hohe gemessen. Die Ergebnisse jeder Sorte, sind
in Grafik 1a bis 1c zu sehen.
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Boxplots BHD Sorten 20-40
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Grafik 1b: Boxplots BHD Sorten 20-40
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Grafik 1c: Boxplots BHD Sorten 41-59

Die Grafiken la bis 1c zeigen, dass die Streuung der gemessenen Werte bei fast allen Sorten
grof ist. Der Median der 59 Pappelsorten liegt zwischen ,Clava‘ 8 cm und ,Kamabuchi‘ 33
cm, ohne Beriicksichtigung der zwei Sorten die komplett ausgefallen sind. Die fiinf Sorten mit
dem grofliten BHD der ganzen Sortenschau sind , Flofsgriin ‘, mit einem Median von 26,5 cm,
,Ostia ‘ ebenso mit 26,5 cm, ,Kopecky * mit 27,5 cm, ,Flevo ‘ mit 28,75 cm und ,Kamabuchi*
mit einem Median von 33 cm. Die Mediane der 19 Pappelsorten mit dem hochsten Volumen
liegt zwischen 22,5 cm und 33 cm.



4. Ergebnisse

4.1.2 Hohe

In den untenstehenden drei Grafiken (2a-2c¢) sind die Boxplots der Hohe zu sehen, wiederum

in drei Gruppen unterteilt.
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Grafik 2c: Boxplots Hohe Sorten 41-59
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4. Ergebnisse

Die Mediane der Hohe liegen zwischen , Clava ‘ mit 8,6 m und , Kamabuchi ‘ mit 20,75 m. Die
finf Sorten mit dem hochsten Median sind: ,/ 130 Casale‘ mit 18,63 m, ,Knoblochsaue 34
Ki‘mit 19,25 m, , Heidemij ‘ mit 19 m, , Pannonia ‘ mit 20,5 m und , Kamabuchi * mit 20,75 m.
In Grafik la ist die Streuung der Sorte , / 476 auffdllig. Des Weiteren fallt auf, dass die Sorte
,Lons “ einige Exemplare aufweist, die sehr hoch gewachsen sind.

4.1.3 Volumen

In den drei Grafiken (3a-3c) sind die Boxplots der Volumen jeder Sorte dargestellt. Aus den
durchschnittlichen Volumen wurden die Sorten in die drei Gruppen eingeteilt, die dann auch
bei den anderen Ergebnissen, jeweils in einer Grafik dargestellt sind.
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Boxplots Volume Sorte 40-59
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Grafik 3c: Boxplots Volumen Sorten 41-69

Die Mediane der Volumen aller Sorten, liegen zwischen ‘Clava ‘ mit 0,02 fm und ,Kamabuchi
mit 0,81 fm. Die flinf Sorten, die am besten gewachsen sind haben die folgenden Mediane:
,Knoblochsaue 34 Ki‘mit 0,44 fm, , Flofsgriin ‘ mit 0,45 fm, , Kopecky ‘ mit 0,49 fm, ,Flevo
mit 0,58 fm und , Kamabuchi ‘ mit 0,81 fm.

4.2 Ergebnisse Qualitat

4.2.1 Qualitatstabelle mit Qualitatskenziffern

Die Qualitit der Biume wurde in vier Kategorien aufgenommen, wie in Tabelle 2 zu sehen
ist: Die Schaftform mit Schiefheit und Kriimmung sowie Astigkeit mit Aststérke und Astzahl.
Die Durchschnittswerte aller vier Kategorien bilden die Qualititskennziffer.

Tabelle 2: Qualitatstabelle mit QKZ, Sorten 1-19

Schaftform Astigkeit QKZ
Sorte Krimmung | Schiefheit Aststarke Astzahl

1,2,3=keine, mittel stark 1,2,3=fein,mittel, grob bzw. wenig, mittel, viel 1,2,3 = gul, mittel, slecht
Harff 1,71 1,57 2,14 1,79 1,81
Kamabuchi 1,33 1,00 2,67 2,28 1,82
Ghoy 1,42 1,25 2,67 2,76 2,02
Flevo 1,79 1,29 2,64 2,08 1,95
Kopecky 1,09 1,00 2,55 1,96 1,65
Knoblochsaue 34 Ki 1,00 1,00 2,00 1,21 1,30
Pannonia 1,27 1,00 2,09 1,75 1,53
|1 92/40 Casale 1,67 1,27 1,93 1,64 1,63
Ostia 1,16 1,00 248 242 1,77
FloRgrin 2,00 1,20 2,60 1,78 1,89
| 154 2,00 2,00 3,00 2,26 2,31
Blanquillo de Bucos 1,14 1,57 2,14 2,02 1,72
Dorskamp 1,94 1,50 2,17 1,83 1,86
Heidemij 1,00 1,00 2,30 1,69 1,50
| 476 1,94 1,50 2,31 2,02 1,94
Jacometti 78b 1,60 1,18 2,02 2,36 1,79
| 130 Casale 1,75 1,44 2,50 1,75 1,86
Goldgrund 1,67 1,27 2,27 2,06 1,81
| 45/51 1,44 1,00 1,83 1,73 1,50
1214 1,00 1,80 2,60 1,92 1,83
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4. Ergebnisse

In Tabelle 1 sind die Qualititsmerkmale der Pappelsorten 1 bis 19 gelistet. Auftillig ist, dass
fast alle dieser Pappelsorten eine Aststirke der Kategorie 2, 3 bis 5 cm oder mehr aufweisen.
Die Pappelsorten , Flopgriin‘, ,1 476°, , Dorskamp‘ und ,I 154 ‘ sind auffillig krumm, mit
Werten zwischen 1,9 und 2,0. Schief sind auch die Pappelsorten ,I 154° und ,/ 274 ‘ mit
Werten von 2,0 und 1,8. Bei der Astzahl fallen die Sorte ,Knoblochsaue Ki 34° (1,25) mit
relativ wenig Asten und die Sorten ,Ghoy  (2,76), , Ostia‘ (2,42) und ,Jacometti 78b (2,36)
mit relativ vielen Asten auf. Die fiinf Sorten mit den besten QKZ sind ,/ 92/40 Casale ‘ mit
1,62, , Pannonia‘ mit 1,53, ;Heidemij ‘ mit 1,50, ,145/51 ‘mit 1,50 und , Knoblochsaue 34 Ki*

mit 1,30.

4.2.2 Kronenform

Tabelle 3: Kronenform Sorten 1-19

Von allen Béumen wurde die Kronenform Kronenform
aufgenommen. In Tabelle 3 sind die Sorte
Durchschnittswerte der Kronenformen (1 1,2.3=klain, mittalgrofy
kleine Krone bis 3 groBBe Krone), der ersten Harff 1,93
19 Sorten zu sehen. Auffillig ist, dass alle |Kamabuchi 3,00
Sorten der ersten Gruppe eine mittelméBige |Shoy 2,50
bis groBe Krone haben. Die Sorten der zweiten |Flevo 2,79
und dritten Gruppe haben schmalere Kronen. |Kopecky 2,09
Im Durchschnitt hat die zweite Gruppe eine |Knoblochsaue 34 Ki 2,00
mittelmiBige Krone und die dritte Gruppe eine |Pannonia 2,00
kleine bis mittelméBige Krone. Die Tabellen || 92/40 Casale 2,20
mit den Kronenformen der Sorten 20 bis 40 |Ostia 2,55
und 41 bis 59, sind in Anlage 4 zu finden. Von |FloRgrin 2,40
der ersten Gruppe, Tabelle 2, haben ,Flevo‘ |l 154 2,50
(2,79) und ,Kamabuchi* (3) eine groBe, |Blanquillo de Bucos 2,43
,Knoblochsaue 34 Ki‘, ,Pannonia‘ und ,I |Dorskamp 2,50
45/51 ‘ eine mittelmiBige Krone. Heidemij 2,00
| 476 2,06
Die gemessene Kronenlidnge jeder Sorte beginnt - |Jacometti 78b 2,29
bei ungefihr 2,3 m. Sichtbare Unterschiede in || 130 Casale 2,63
den Durchschnittswerten der verschiedenen |l 45/51 2,00
Sorten, siche Anlage 4, stammen hiufig von |Goldgrund 2,07
der Astung, die im Sommer 2012 stattfand. 1214 2,40

4.2.3 Diirraste und Wasserreiser

Die aufgenommen Diirrdste waren klein, im Durchschnitt 1,4 cm und traten in kleinen Anzahlen,
mit ca. sechs Stlick pro Baum auf. Die Pappelsorte mit den meisten Diirrdsten pro Baum war
,Flofgriin ‘ mit im Durchschnitt 11 toten Asten pro Baum. Die dicksten Totste traten bei der
Sorte ,7 455, mit im Durchschnitt 3 cm auf. In Anlage 4, sind die Anzahlen der Diirrdste fiir
jede Pappelsorte zu sehen.
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Wasserreiser wurden nur bei geédsteten Tabelle 4: Wasserreiser
Biaumen aufgenommen, bei allen anderen Sorte Geastet | Anzahl Baume mit
Badumen war es nicht moglich zu erkennen, Wasserreisern/
ob sich Wasserreiser. gebildet haben. Bei den WaSSPér;SI:‘er RIS
gedsteten Baumen wurde jeweils betrachtet ob [icar=prcrs 2 /5
und wie viele Wasserreiser vorhanden waren. [Ghoy 4 2/3
Die zehn best-wachsenden Sorten werden in |Flevo 4 1/5
Tabelle 3, jeweils mit Angabe der Anzahl der |Kopecky ) 2/5
Wasserreiser, aufgefiihrt. Die Sorte ,/ 154 |Knoblochsaue 34 Ki 1 -
. .. . . . |Pannonia 4 2/1
vv.urd§ nicht geidstet und ist deswegen nicht in 92/40 Casale 3 573
die Liste aufgenommen. FloRgran 1 i
Ostia 2 2/2
Blanquillos de Bucos 1 1/16
Dorskamp 2 -

4.3 Ausfall und Risiken

Die Ausfille wurden von jeder Pappelsorte notiert. AuBerdem wurden, wenn auffillig,

Krankheiten oder andere Griinde fiir die Ausfille mit aufgenommen.

4.3.1 Ausfall

In den untenstehenden drei Grafiken (3a-3c), ist die Ausfallquote pro Sorte zu sehen. In
diesem Unterkapitel ist die in Klammern hinter den Sorten angegebene Stiickzahl, die Anzahl

der im Jahr 2004 angepflanzten Pappeln.

Ausfallquote in Prozent pro Sorte, Sorten 1-19
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Grafik 4a: Ausfallquote in Prozent pro Sorte (Sorten 1-19)
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Ausfallquote in Prozent pro Sorte, Sorten 20-40
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Grafik 4b: Ausfallquote in Prozent pro Sorte (Sorten 20-40)

Ausfallquote in Prozent pro Sorte, Sorten 41-59
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Grafik 4c: Ausfallquote in Prozent pro Sorte (Sorten 41-59)

Die Ausfallquote wurde in Prozent angegeben. Die Sorten ohne Ausfall sind , Heidemij °,
,Knoblochsaue 34 Ki", ,Goldgrund’, ,Karolina ‘und , Allenstein ‘. In Grafik 3a sind die Sorten
I 154 und ,1 214 auffillig, da beide eine Ausfallquote von 50% haben. In Grafik 3b sind die
Sorten , Leipzig ‘ mit 93% Ausfall, , Virginiana de Nancy ‘ mit 60% Ausfall, , Baden 408 und
,Regenerata kew ‘ mit 40% und , Tardif de Champagne* mit 42% auftillig. In Grafik 3¢ ist
auffillig, dass zwei Sorten, , Deltoides 2/56 ‘ und , Lingenfeld * komplett ausgefallen sind. Bei
den Sorten 41-59 liegt die Ausfallquote hoher als in den anderen beiden Grafiken. Die Sorte
,Forndorf", ,Jacometti 15a°, ,1455°, ,Neuer Findling i. Lampertheim ‘, und , Ziirich 03/1 ‘
haben alle einen Ausfall der hdher als 70% ist.
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4. Ergebnisse

4.3.2 Risiken

Durch die kurze Beobachtungszeit, das relativ "N |
junge Alter der Bdume und die Jahreszeit in der
die Aufnahmen gemacht wurden, war es nicht
moglich, Krankheiten an den Pappelsorten zu
beobachten. Die Empfindlichkeit fiir Krankheiten
wird in der Diskussion beschrieben und mit
Literaturrecherchen belegt.

Wie auf der Karte der Sortenschau Philippsburg
in Anlage 1 zu sehen ist, sind vor allem entlang
der groBeren Griaben im Norden und in den siid-
Ostlichen Bereichen der Sortenschau viele Biume
ausgefallen. Bdume in diesem Bereich haben oft
einen krummen StammfuB3, zu sehen in Abbildung
4. Bei einigen Bédumen sind Seile eingewachsen,
die benutzt wurden, um die Pappeln anzubinden,
damit diese nicht schrig wachsen. Bei einer
Pappel der Sorte , Flevo * (Reihe 65 / Platz 4) hat  Abbildung 4: Krummer Stammfuf Quelle:
dies zum absterben des Baumes gefiihrt. Eigenen Foto

4.4 Statistische Uberpriifung der Ergebnisse

Fiir jede Sorte wurde ein zweiseitiger Student t-test fiir die Kategorien BHD und Héhe mit
den Sorten und der Vergleichssorte ,Harff* durchgefiihrt. Aus dem Student t-test ergab sich ein
P-Wert, eine Kennzahl zur Auswertung statistischer Tests. Der P-Wert muss unter 0,025 sein,
um mit 95% Sicherheitswahrscheinlichkeit von einem signifikanten Unterschied im Vergleich
zur Sorte ,Harff* sprechen zu konnen. Die Sorte ,Harff* ist in der zweiten Volumen-Gruppe.
Es gibt einen signifikanten Unterschied zwischen Harff und den drei am schlecht-wachsenden
Sorten , Clava ‘ (p: 3,8 E?), ,Marilandica‘ (P: 0,0002), ,Selektion 11/56 ‘(P 0,018) und den
drei best-wachsenden Sorten, ,Kamabuchi‘ (P: 0,003), ,Ghoy ‘ ( P:0,00003) und ,Flevo* (P:
0,008). Die Volumen-Gruppe 1 (Sorten 1-19) und die Volumen-Gruppe 3 (41-59) weisen im
Vergleich mit ,Harff* signifikante Unterschiede auf. Die meiste Sorten zeigen hingegen keinen
signifikanten Unterschied im Vergleich der zweiten Volumen-Gruppen mit ,Harff* auf. Dies
kommt dadurch, dass der Stichproben-Umfang von vielen Sorten zu klein, sprich die Varianz
zu grof3 ist. Da einige Sorten nur ein Exemplar oder Totalausfall aufwiesen, wurden diese aus
der statistischen Uberpriifung herausgenommen.
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5. Diskussion

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse beziiglich Wachstum, Qualitét, Ausfall und Risiken
der Pappeln diskutiert. Es schlief3t sich die Diskussion des Materials und der Methoden an.
Diskutiert werden die zehn vorwiichsigsten Sorten sowie die Sorten ,/ /54 und ,Knobloch-
saue 34 Ki‘ mit guten Ergebnissen aber wenigen Exemplaren (unter 5). Aulerdem werden
weitere auffillige Ergebnisse erwihnt.

5.1 Wachstum

Zunichst werden die Volumenleistungen der best-wachsenden Sorten, im Alter von neun Jah-
ren, besprochen und mit der Literatur verglichen. In den Grafiken 3a bis 3¢ im Kapitel 4.1.3
Volumen sind die Boxplots der Volumen der best-wachsende Sorten zu sehen. Nicht jede Sorte
kann mit anderen Forschungen verglichen werden, da nicht immer Daten iiber das Wachstum
der Sorte verfiigbar waren.

Von den zehn wiichsigsten Sorten fillt ,Kamabuchi auf, die bei dem Einzelbaumvolumen mit
einem Durchschnitt von 0,81 fm deutlich mehr Volumen hat als die anderen Sorten. In Oster-
reich wurden Erfahrungen mit dieser Pappelsorte gemacht. So wird ,Kamabuchi‘ im Jahresbe-
richt 1999 des Osterreichischen Waldforschungszentrums der Bundesversuchsanstalt als eine
sehr standortstolerante Pappelsorte mit sehr guter Stammqualitét bezeichnet. Weiter heif3t es,
die Sorte habe im Alter zwischen 25 und 30 Jahren den Kulminationspunkt mit einem durch-
schnittlichen Gesamtzuwachs von 0,117 fm pro Baum, pro Jahr, erreicht (vgl. Forstliche Bun-
desversuchsanstalt, 2000). Die Sorte hat auf der Versuchsfliche einen eindeutig niedrigeren
aber immerhin noch sehr guten durchschnittlichen jahrlichen Zuwachs von 0,09 fm pro Baum.

Die Sorten ,Ghoy ", ,Flevo‘ und ,Kopecky‘ haben alle im Alter von neun Jahren ein durch-
schnittliches Volumen von 0,54 fm. Auf ndhrstoffreichen alluvialen Boden, hat ,Ghoy ‘ mit neun
Jahren, ein gutes bis sehr gutes Wachstum mit einem Volumen von 0,60 fm pro Baum (vgl. Sou-
lere, 1992). Im Vergleich mit der Literatur wéchst sie auf der Sortenschau unterdurchschnitt-
lich, aber immer noch gut.

Laut der ,,Rassenlijst voor Bomen (2013)* und de Vries (1989) wéchst ,Flevo ‘ im Durchschnitt
schlechter als ,Dorskamp ‘, moglicherweise ist ,Flevo ‘ besser an den Standort angepasst als
,Dorskamp ‘. Laut Soulares (1992) kann ,Flevo‘ im Alter von neun bis dreizehn Jahren auf
nassen alluviale Boden 0,5 fm Einzelbaumvolumen erreichen. Somit wichst die Sorte auf der
Versuchsflache im oberen Bereich ihrer Méglichkeiten.

Auch ,Kopecky ‘ hat ein durchschnittliches Einzelbaumvolumen von 0,54 fm. Eine Forschung
in Ungarn mit verschiedenen Versuchsflichen von ,Kopecky, im Alter zwischen 15-21 Jah-
ren, zeigt, dass die Sorte dort im Durchschnitt 1,4-2,0 m/j (Hohe) und 1,5-2,4 cm/j (BHD)
zuwichst (vgl. Borovics, 2013). ,Kopecky ‘ hat einen durchschnittlichen BHD von 27,86 cm
und eine durchschnittliche Héhe von 18,27 m auf der Versuchsflache. Somit verzeichnet sie ein
durchschnittliches Hohenwachstum von 1,86 m pro Jahr und einen durchschnittlichen BHD-
Zuwachs von 2,88 cm pro Jahr (Zur Berechnung des Zuwachses wurde die Pflanzhohe von 1,5
m und der Durchmesser von 2 cm angenommen, die vom jeweilig aufgenommenen Durch-
schnittswert (Hohe und BHD) abgezogen wurde). ,Kopecky ‘ erreicht somit den oberen Bereich
der, auf ungarischen Versuchsflaichen gemessenen, Zuwéchse.
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5. Diskussion

Die Sorte ,Pannonia‘, die bis jetzt im Durchschnitt 0,44 fm Einzelbaumvolumen erreicht hat,
wurde, wie ,Kopecky * auf Versuchsflichen in Ungarn erforscht. In Ungarn ist diese Sorte je-
doch wiichsiger als ,Kopecky ‘. Die Sorte zeigt laut Borovics (2013) einen Zuwachs von 1,5-2,1
m/j (Hohe) und 1,7-2,3 cm/j (BHD). Auf der Versuchsfldche hat ,Pannonia ‘ einen durchschnitt-
lichen BHD von 24,53 cm und eine durchschnittliche Héhe von 20,07 m. Daraus ergibt sich
ein durchschnittliches Hohenwachstum von 2,06 m pro Jahr und ein durchschnittlicher BHD-
Zuwachs von 2,5 cm pro Jahr (Berechnung siehe Sorte ,Kopecky ‘). Auch ,Pannonia “ wéchst
also auf der Versuchsflache, vergleichend mit den Versuchsflachen in Ungarn, gut.

Andere Sorten mit guten Ergebnissen beziiglich des durchschnittlichen Einzelbaumvolumens
sind ,Knoblochsaue 34 KI‘ mit 0,44 fm, ,I 92/40 Casale mit 0,43 fm, ,Ostia‘ mit 0,42 fm,
,Flofgriin‘mit 0,39 fm ,/ 154 “mit 0,39 fm und , Blanquillos de Bucos ‘ mit 0,38 fm pro Baum.
Von diesen Sorten existieren wenig bis keine Informationen. Die Sorten ,Knoblochsaue 34 Ki *
und ,Flofgriin ‘ sind wahrscheinlich lokale Sorten. Von der Sorte ,Knoblochsaue 34 Ki* gibt
es auf der Flache nur ein Exemplar, wodurch keine aussagekréftigen Angaben iiber diese Sorte
gemacht werden konnen. Von ,Flofsgriin * sind zwar mehrere Badume vorhanden, die positive
Messergebnisse aufzeigen, aber genau wie bei ,Knoblochsaue 34 Ki‘ ist kein Referenzmaterial
vorhanden. Es sollten neue Versuchsflichen gegriindet werden, um diese beiden Sorten weiter
zu testen. Uber die Sorten ,/ 92/40°, ,Blanquillos de Bucos ‘und ,I 154 gibt es in vergleichen-
der Literatur keine Information beziiglich des Wachstums.

Nach Ergebnissen von Hoffmann (1976), tibertrifft ,Ostia * die durchschnittliche Leistung der
16 Altstammsorten um 16% in der Hohe und um 19 % im Durchmesser. Da in der Sortenschau
nur , Harff" steht ist ein Vergleich mit anderen Altstammsorten nicht mdglich. Auf der Sorten-
schau zeigt sich jedoch ein deutlich besseres Wachstum als bei der Altstammsorte ,Harff* mit
13% mehr Hohenwachstum und 21% mehr Durchmesserwachstum.

In der Literatur wird die Sorte ,Dorskamp ‘. gut bewertet. Laut Soulares (1992) soll die Sorte im
Alter von neun Jahren ein Volumen von 0,60 fm pro Baum haben und laut der niederldndischen
,»Rassenlijst voor Bomen, (2013)* ein besseres Wachstum als ,Flevo ‘ aufzeigen. Dies ist in der
Sortenschau mit 0,38 fm jedoch nicht der Fall. Hier hat sie bis jetzt weniger Wachstum erzielt.
,Dorskamp * hat ein breites Standortspektrum und wichst besonders gut in trockenen Auen.
Weniger gut wichst sie auf Standorten mit nassen Oberflichen oder schweren Bdoden (vgl.
Soulares, 1992). Vermutlich kommt die Sorte ,Dorskamp ‘ mit der Nésse auf der Versuchsflache
nicht zu recht.

Eine gute Wuchsleistung ist zwar gewiinscht, aber macht im Fall von ,Kamabuchi * den Anbau
in Mischung mit anderen, weniger raschwiichsigen, Pappeln mdglicherweise schwierig, da die
Krone des Baumes die anderen iiberwéchst. Es ist also wichtig, dass die Sorten ein vergleich-
bares Wuchsverhalten aufzeigen, wie zum Beispiel ,Ghoy’, ,Flevo ‘ und ,Kopecky’. Auch die
Sorten ,Pannonia ‘und ,Knoblochsaue 34 Ki‘ haben ein dhnliches Hohenwachstum und konn-
ten deswegen in Mischung gepflanzt werden.

Auftillig ist, dass zwei Sorten, ,Dolomiten ‘ und ,Lingenfeld ‘ in der alten Sortenschau in Phil-
ippsburg zu den vorwiichsigeren Sorten gehdrt haben, in der neuen Sortenschau allerdings keine
guten Volumen-Ergebnisse erzielen (vgl. Jacob, 2001). Die Sorte ,Dolomiten ‘ fallt mit einem
durchschnittlichen Volumen von 0,16 fm in das untere Drittel der gemessenen Sorten und die
Sorte ,Lingenfeld * fiel ginzlich aus. Hoffmann (1976) beschreibt , Dolomiten ‘ als eine Sorte mit
gutem Hohenzuwachs und mittlerer Durchmesserleistung. , Lingenfeld * wird mit einem durch-
schnittlichen Hohenzuwachs und einer durchschnittlichen Durchmesserleistung beschrieben.
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Nennenswert ist auch, dass die Sorten ,/ 214°, ,1476°, ,Jacometti 78B°, ,1 45/51°, ,Rintheim ",
,Lons’, ,Biichig’, ,Eckhof* und ,Neupotz‘, die in der alten Sortenschau am best-wiichsigsten
waren, in der neuen Sortenschau eher als ,,mittel wiichsig* bewertet wurden. Dies kommt da-
durch, dass neue, besser wiichsige Sorten in die neuen Sortenschau mit aufgenommen wurden.

5.2 Qualitat

Im Folgenden soll die Qualitédt der Pappelsorten diskutiert werden. Dies wird anhand der Kate-
gorien Schaftform (Kriimmung und Schiefheit) und Astigkeit (Aststiirke und Astzahl), zu sehen
in Tabelle 2, beurteilt. Das fiir die Pappel erstrebte Ziel, ist ein moglichst gerades und astfreies
Stammistiick bis zu einer Hohe von 7 m (Weber, 2013).

Die Qualitdtskennziffer ist ein ungewichteter
Kombinationswert aus den Kriterien Schaft-
form (Kriimmung / Schiefheit) und Astigkeit
(Zahl und Stérke). Die QKZ der Sorten ist ins-
gesamt ziemlich hoch, da Astzahl und Astigkeit
die QKZ stark beeinflussen. Deshalb werden
die Kategorien im Folgenden einzeln erortert.
Die Sorte mit der besten QKZ ist ,Knobloch-
saue 34 Ki‘mit 1,3.

Die Sorten mit einem geraden Stamm (Kriim-
mung und Schiefheit unter 1,3) sind ,Kopecky *,
,Knoblochsaue 34 Ki*, ,Ostia‘, ,Pannonia ‘ und
,Heidemij‘. Auftillig ist die Sorte ,Heidemij*
die vollkommen gerade ist. In der Literatur
wird von diesen Sorten, ,Knoblochsaue 34 Ki*
, ausgenommen, die Gradschaftigkeit bestitigt
(vgl. Zycha, 1959; Hoffmann, 1976; Borovics,
2013). Zwei Sorten mit einem leicht gebogen
oder krummen Stamm (Werte unter 1,5) sind
,Kamabuchi‘und , Ghoy ‘. Laut Souleres (1992)
wichst ,Ghoy* jedoch gerade. Die Osterreichi-

sche Bundesversuchsanstalt (1999) bezeichnet
die Stammgqualitit von ,Kamabuchi ‘ als sehr gut. Diese Sorten wiirden die gewiinschte Stamm-

qualitét produzieren (siche abbildung 5).

Abbildung S: Geistete Pappel mit guter Qualitit
Quelle: eigenes Foto

Sorten mit schiefem oder krummen Schaft (Werte zwischen 1,5 und 2,0) sind: ,Flevo®, ,I 92/40
Casale”, ,Flofgriin “und ,I 154 ‘. Extrem schief und krumm sind diese Baumarten nicht, jedoch
konnen diese Sorten das angestrebte Ziel, einen geraden Stamm, nicht mehr erreichen. Die
Kriimmung des Schaftes ist vermutlich genetisch bedingt, da die Sorten im Vergleich mit ande-
ren Forschungen die gleichen Ergebnisse aufweisen.

Da die Hybrldpappel ein Totastbehalter ist (vgl. Ebert, 2000), ist zur Er21ehung eines astfreien
Stammstiicks eine Astung notwendig. Da die Astigkeit des Baumes das Asten beeinflusst und
somit die Qualitdt des Stammes, ist es wichtig, dass die meist vorwiichsigen Baume friihzeitig
geistet werden. Ein Grundsatz ist hier, zu Asten wenn die Aste maximal 4 cm sind (vgl. Rit-
tershofer, 2009). Alle vorwiichsigsten Sorten haben im Alter von neun Jahren eine durchschnitt-
liche Aststirke zwischen Kategorie 2 (Aste bis 5 cm) und 3 (Aste von iiber 5 cm). AuBerdem
haben diese Sorten meistens eine hohe Astanzahl.
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Diese Sorten sollten friih gedstet werden, um die 4 cm Aststirke nicht zu iiberschreiten. Eine
dynamische Astung, die 7 Meter astfreie Stammlange zum Ziel hat und in mehreren Durchgiin-
gen durchgefiihrt wird, ist hier optimal (vgl. Rittershofer, 2009).

Jede Astung kann bis zu maximal einem Drittel der Baumhéhe erfolgen, sodass eine ausrei-
chend groB3e Krone iibrig bleibt und die Pappeln keine Wasserreiser bilden (vgl. Rittershofer,
2009). Fiir eine Astung positive Eigenschaften haben folgenden Sorten, da diese unterdurch-
schnittlich wenig Aste haben: , Pannonia‘, I 92/40 Casale”, ,F. lofgriin ‘ und ,Knoblochsaue Ki
34°. Die Sorte ,I 92/40 Casale ‘ haben zusitzlich auch kleinere Aste als 5 cm.

Bei der Qualitats-Aufnahme wurde die \ N7 R
Kronenform aufgenommen, weil dies BN
von grofler Bedeutung fiir die spitere
Sortenmischung ist. Die Kronenform
und Kronenbreite miissen bei einer
Sortenmischung tibereinstimmen. Bei
einer Mischung von schmal- und breit-
kronigen Typen kann es zu ungleichen
Konkurrenzbedingungen fiihren, die
zur vorzeitigen Ernte der benachteilig-
ten Bdume fiihren konnen (vgl. Hof-
mann, o.J., Département de la santé
des Foréts (2006)). Es fillt auf, dass
alle Sorte der ersten Gruppe eine mit-
telméaBige bis groBBe Krone haben. Ver-
mutlich ist die KronengroBe ein wich-
tiger Faktor fiir die Wiichsigkeit der
Sorten. Sehr groBkronig sind die Sor-
ten ,Kamabuchi‘ und ,Flevo‘. Diese
Sorten wiirden die anderen Sorten der
zehn Vorwiichsigsten moglicherweise
mit ihrer breiten Krone verdriangen.

Wie im Kapitel 4.2.3 beschrieben ist, haben die Sorten ,Knoblochsaue 34 Ki*, ,Flofsgriin‘, ,I
92/40 Casale‘, ,Pannonia‘, ,Ghoy‘und ,Ostia‘ wenige bis keine Wasserreiser, was eine posi-
tive Eigenschaft ist. Die Sorten mit einigen Wasserreisern sind ,Kamabuchi’, ,Kopecky ‘ und
,Flevo ‘. Diese haben jedoch jeweils nur bei einigen, geasteten Bdumen Wasserreiser und nicht
bei allen Exemplaren. Ausgenommen ist die Sorte ,Kamabuchi‘ die auf der Sortenschau bei
beiden geasteten Bdumen Wasserreiser aufweist.

- (D NG Bt

Abbildung 6: Pappel mit schwache Wiichsleistung
Quelle: eigenes Foto

Im Jahr 2009 wurde die Fldche durch Herrn Weber optisch bewertet. Jeder Baum erhielt eine
Note von 1 (sehr gut) bis 6 (sehr schlecht), wobei die Vergabe der Noten ausschlieBlich nach der
Erscheinung des Baumes erfolgte. Zum Vergleich werden die Note genannt: ,Kamabuchi‘(2,8),
,Ghoy* (2,4), ,Flevo‘ (2,5), , Kopecky‘ (2,4), , Pannonia“ (1,6), ,Knoblochsaue 34 Ki* (3), ,I
92/40 Casale* (2,3), ,Flopgriin‘ (3,5) ,Blanquillos de Bucos‘ (5), ,Ostia‘ (1,3), ,Dorskamp
(2,9). Bei der Bewertung im Jahr 2009 erhielt , Knoblochsaue 34 Ki‘ die Note 3, also ein mittel-
mafliges Ergebnis. Bei der Bewertung im Jahr 2013, erzielte , Knoblochsaue 34 Ki‘ jedoch ein
deutlich besseres Ergebnis. , Blanquillos de Bucos ‘ erhielt im Jahr 2009 die Note 5, also eine
sehr schlechte Note. Bei den Messungen im Jahr 2013 wurden bessere Ergebnisse erzielt.
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5.3 Ausfall und Risiken

Die Ausfallursachen sind bei den einzelnen Klonen weitgehend unbekannt. Wie oben erwéhnt,
sind vor allem entlang der groeren Griaben im Norden und in den siid-Ostlichen Bereichen
der Sortenschau viele Bdume ausgefallen. Diese Stellen waren im Vergleich zu dem Rest der
Sortenschau sehr nass. Eventuell kommt auch eine zu geringe Jugendvitalitit fiir den Ausfall in
Frage. Bei einigen Bdumen sind Seile eingewachsenen, die nach dem Pflanzen benutzt wurden,
um die Baume am schrag Wachsen zu hindern. Bei einem Exemplar der Sorte , Flevo “ auf Reihe
65 und Platz vier fiihrte dieses zum Absterben des Baumes. Ein weiteres Risiko bei nassen Be-
reichen ist die Bildung eines krummen Stammful3es, eine Erscheinung die hier hiufiger auftrat.

Ein erfolgreicher Pappelanbau ist nur dann moglich, wenn die nétigen Mallnahmen ergriffen
werden, um Krankheiten aller Art ganz zu vermeiden oder weitgehend einzuschranken. Bereits
bei der Sortenwahl muss man auf die Anfalligkeit gegentiber spéteren Erkrankungen Riicksicht
nehmen (vgl. Zycha, 1959). Daher wird in Tabelle 5. die Empfindlichkeit der Schwarzpappeln-
Hybriden der Sortenschau fiir die am haufigsten auftretenden Krankheiten wiedergegeben.

Tabelle 5. Krankheitsempfindlichkeit

Sorte Melampsora | Dothichiza | Marssonina | Bakterieller Krebs
Kamabuchi + +
Ghoy + + +/- +
Flevo + + +/-
Kopecky +/- + - +
Knoblochsaue 34 Ki Sorte in der Literatur nicht bekannt
Pannonia + + - +
1 92/40 Casale +/- - -
Ostia - + -

Im Jahre von hohe

Niederslage

Floligrﬂn Sorte in der Literatur nicht bekannt
1154 + | + \ - \
B!anquilios de bucos Sorte in der Literatur nicht bekannt

Tabelle 5: Krankheitsempfindlichkeit + = resistent, +/- = relativ resistent und - = Empfindlich; eigene parstellung
nach: Borovics, 2013; Hoffmann, 1976; Hofmann, 2000; Rassenlijst voor Bomen, 2013; Pico 2007a,b Osterreichi-
sche forstliche Bundesversuchsanstalt, 2000; Souleres, 1992.

Wie im Kapitel 2 erwidhnt, tritt die Pappelkrankheit Melamspora verstéarkt bei hoher Luftfeuch-
tigkeit auf. Da im Oberrheingraben die Luftfeuchtigkeit im Sommer besonders hoch ist, ist die
Gefahr fiir eine solche Erkrankung hoch. Bei allen Pappelsorten muss daher besonders auf die
Empfindlichkeit fiir diesen Pilz geachtet werden.

In Tabelle 5 ist die Krankheitsempfindlichkeit der Sorten wiedergegeben. Uber die Sorten
,Knoblochsaue 34 KI“und , Flofigriin ‘ ist nichts liber die Krankheitsempfindlichkeit bekannt.
Die Sorten , Flevo “und , Ghoy ‘ sind gegen die hiufigsten Krankheitserreger resistent.

Die Sorten ,Kopecky ‘und , Pannonia ‘ sind gegen alle Krankheiten auller Marssonina re-
sistent. Die Sorte , Ostia ‘ ist nicht gegen Melampsora resistent, die eine hiufig auftretende
Krankheit ist. Aufgrund dessen ist der Anbau in dieser Region nicht giinstig. Die Sorte ,/
92/40 Casale ‘ ist gegen die meisten Krankheiten empfindlich, weshalb sie auch nicht ange-
baut werden sollte, sofern es gute Alternativen gibt.
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5.4 Wuchsverhalten und Qualitat des Bestandes bis zum Erntealter

Die erste, im Jahr 1962 angelegte Sortenschau wurde im Jahr 1999 durch Herrn Jacob im Jahr
2001 ausgewertet. Auf der neuen Sortenschau aus dem Jahr 2004 gibt es 19 Sorten die mit der
alten Sortenschau iibereinstimmen. Von insgesamt 69 Sorten der alten Sortenschau, sind 20
Sorten tibriggeblieben.

Pappelarten haben nicht alle das gleiche Jugend- und Alterswachstum. Zum Beispiel hat die
Sorte , Robusta ‘ ein sehr rasches Jugendwachstum, wohingegen die Sorten , Serotina ‘ und
,Neupotz* die liberlegeneren Sorten im Alter, bei lingeren Umtriebszeiten, sind (vgl. Zycha,
1959). Dies konnte auch bei der Sorte ,Dolomiten ‘ zutreffen, die auf der alten Sortenschau
ein sehr gutes Gesamtergebnis erzielt und unter den fiinf best- wachsenden Sorten ist. Auf der
neuen Sortenschau befindet sich diese Sorte jedoch in der dritten Volumen- Gruppe. Mdogli-
cherweise wiirde , Dolomiten ‘ in einer spédteren Auswertung ein besseres Wachstums-Ergebnis
erzielen.

In der neuen Sortenschau ergibt sich groer Hohen-Unterschied (11,67 m) zwischen den best-
wachsenden und den schlecht-wachsenden Sorten. Bei der alten Sortenschau hingegen liegt
der Hohenunterschied zwischen den best- und schlecht-wachsenden Sorten nach 37 Jahren bei
1,7 m. Im Alter mehr aussagekriftig als die Hohe ist der BHD, da sich dieser im Gegensatz zur
Hoéhe noch im Alter erhoht. Bei der alten Sortenschau wurde ein Durchschnitts-BHD von 81
cm bei ,/ 476 der best-wachsenden Sorte und 45 cm bei , Harff* der am schlecht-wachsenden
Sorte gemessen. Bei der neuen Sortenschau ist dieser Unterschied des Durchschnitts-BHD 24,5
cm (32,5 cm bei ,Kamabuchi‘ 8 cm bei ,Clava’). Deutlich ist, dass das wichtigste Merkmal
das unterschiedliche Volumen der Sorten ist. Dieses dndert sich bei einem dlteren Bestand nur
durch den BHD, bei einem jiingeren Bestand jedoch durch die Kombination zwischen BHD
und Hohe.

Die Kronenbasis ist im jungen Alter noch kein wichtiges Merkmal, mit dem Unterschiede zwi-
schen Sorten festgestellt werden konnen. Das natiirliche Astabsterben hat, wie oben erwéhnt,
bei der neuen Sortenschau noch nicht begonnen. Die Kronenbasis ist bei ca. 2,3 m. Einen
richtig groen Unterschied gibt es zwischen den Sorten noch nicht. Bei der alten Sortenschau
gibt es einen sehr groflen Unterschied zwischen den Sorten: Bei der Sorte ,/ 274 beginnt die
Kronenbasis auf einer Hohe von 8,7 m, bei der Sorte , Neupotz  hingegen bei 21,5 m.

Eine verlésslichere Einschitzung welche Pappelsorte am besten wéchst, wiirde im Alter von 20
Jahren abgegeben werden, da die Pappel in diesem Alter schon ,,erwachsen® ist (vgl. Kohan,
2006).
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5.5 Material und Methodik
5.5.1 Material

Auf der Sortenschau wurden 61 verschiedene Sorten gepflanzt. Wahrend der Literaturrecherche
hat sich jedoch herausgestellt, dass die Sorten ,Serotina de Champagne ‘und , Tardif de Cham-
pagne‘ die gleiche Sorte ist, (vgl. Souleres, 1992) sowie die Sorten ,Ostia‘ und , Pinseque * ,
die ebenfalls gleich sind (vgl. Hoffmann, 1976). Dies wurde bei den Ergebnissen durch das zu-
sammenrechnen der Sorten beriicksichtigt, weshalb nur 59 Sorten in die Ergebnisse aufgenom-
men wurden. Viele Pappelsorten haben mehrere Namen. Von jeder Sorte wurde der Name aus
dem offiziellen deutschen Register der zugelassenen Klone und Klonmischungen tibernommen.
Wenn die Sorte nicht zugelassen wurde, wurde der in der Literatur am hiufigsten auftretende
Name genutzt. Da nicht von jeder Sorte die Herkunft bekannt ist, war es schwierig liber einige
Sorten Informationen zu sammeln.

In Reihe 21 (, Ostia‘) wurde bei den Aufnahmen eine Pappel gefunden, die sich optisch deutlich
von den Anderen unterscheidet. Vermutlich ist dies eine andere Sorte. Um sicher zu sein, dass
jede Sorte gut markiert ist und keine Sorte miteinander verwechselt wurde sollte eine geneti-
sche Uberpriifung der Sorten stattfinden.

Die statistische Uberpriifung der Ergebnisse ergab, dass ein GroBteil der Pappelsorten sich
nicht signifikant mit einer 95% Sicherheitswahrscheinlichkeit von der Sorte ,Harff* unter-
scheidet. Wichtig ist, dass beim Anlegen einer neuen Sortenschau mehr Sorten blockweise
angepflanzt werden. Die optimale Stichprobengréfie ist 163 Bédume pro Sorte (berechnet nach
Monka, 2002). Dies ist wahrscheinlich nicht iiberall méglich, es wird empfohlen nicht unter 20
Stiick pro Sorte anzupflanzen.

Pflanzung in Blocken sorgt dafiir, dass mehr Bdumen der gleichen Sorte gleiche Wachstums-
Bedingungen haben. Wenn eine sehr breitkronige, gut-wachsende Sorte neben einer mittelma-
Big wachsenden Sorte mit schmaler Krone steht kann es sein, dass diese iiber einige Jahre durch
die gut wachsende Sorte beengt wird (vgl. Département de la santé des Foréts, 2006). Dies hat
Einfluss auf das Wachstum und wiirde einen falschen Eindruck von der tatsachlichen Wuchs-
leistung des Baumes geben.

Die Sortenschau unterliegt einer normalen waldbaulichen Behandlung (vgl. Weber, 2013). Das
macht es schwieriger, unbeeinflusste Daten zu erheben. Eine Versuchsfliche sollte, um unbe-
einflusste Daten zu erhalten, nicht vor der letzten Messung waldbaulich behandelt werden (vgl.
de Vries, 1989). Bei einer waldbaulichen Behandlung der Versuchsfliche werden demnach Da-
ten erhoben, die zeigen wie der Baum unter waldbaulichen Einfliissen wachsen wiirde.

Im Bestand der Sortenschau stehen einige andere Baumarten, darunter z.B. Eiche und Walnuss.
Diese beeinflussen das Wachstum der umstehen Pappeln derzeit kaum. Vermutlich werden die
Pappeln in den nédchsten Jahren jedoch durch die anderen Bdume in ihrem Wachstum beein-
trachtigt. Bei einer Versuchsflache sollte die ganze Fliche gerdumt werden, damit nur die zu
untersuchenden Baume auf der Flache stehen und diese keine Konkurrenz von anderen Bau-
marten bekommen.
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Beim Messen von Astigkeit und Aststirke war es ein Problem, dass die Pappelsortenschau teil-
weise bis auf sieben Meter Hohe im Friihjahr 2012 geéstet wurde. Die Astanzahl wurde in zwei
Kategorien aufgenommen. Die noch lebenden Aste und die Wunden wurden aufgenommen und
anschlieBend zusammengerechnet. Durch die sehr schnelle Uberwallung der Wunden war es oft
nicht eindeutig, ob ein Ast bei der Astung entfernt wurde oder schon friiher abgestorben war.

In der Pappelaue gibt es kleinflachige Unterschiede in den Faktoren Wasserhaushalt und Bo-
denart sowie kleinere Anderungen in der Hohenlage. Da die Sorten, bei der Begriindung der
Sortenschau im Jahr 2004, willkiirlich angepflanzt wurden, wurde davon ausgegangen, dass
die Unterschiede bei jeder Sorte dhnlich sind. Um die Auswirkungen der oben genannten Pa-
rameter zu tiberpriifen, wéren eine kleinflaichige Standortskartierung und ein anschlieBender
Vergleich der Sorten, der die Ergebnisse der Kartierung mit einbezieht, sinnvoll.

5.4.2 Methodik

Wie in der Methodik beschrieben sollten die erhobenen Daten der Versuchsfliche mit anderen
Versuchsfldchen verglichen werden. Die Sorte , Harff" sollte zur Kontrolle dienen, um Aussage
tiber die Standortsbedingungen treffen zu konnen und so eine Grundlage fiir die Vergleichbar-
keit der Daten zu legen. Durch das Kontaktieren vieler Institutionen und Pappelexperten (siche
Liste in Anlage 5) hat sich heraus gestellt, dass die Daten von anderen Versuchsflachen nicht zu
finden waren. Deswegen wurde die Vergleichssorte lediglich dafiir genutzt, einen Vergleich der
Ergebnisse darzustellen. Der BHD, das Volumen und die H6he wurde so nicht in Prozent der
Vergleichssorte , Harff" berechnet.

Die unteren Aste sind noch nicht abgestorben, wodurch alle Kronenldngen nahezu in der glei-
chen Hohe beginnen (ca. 2,3 m). Diirrdiste waren meistens Aste, die im letzten Jahr abgestorben
waren. Die Aufnahme von Diirrdsten und Kronenlidnge ist erst ab einem hoheren Alter der
Béiume interessant.

Wasserreiser waren nur bei den geédsteten Baumen gut erkennbar. In der Literatur, ist hier wenig
Information zu finden. In der Wiederholung der Auswertung der Sortenschau in einigen Jahren
wiirde diese Aufnahme wahrscheinlich zu besseren Ergebnissen fithren, wenn sich die Kronen
der Pappeln nach oben geschoben haben.

Bei der statistischen Uberpriifung der Ergebnisse kam heraus, dass man bei den Unterschieden
der Sorte , Harff* und den sehr gut beziehungsweise sehr schlecht wachsenden Sorten mit einer
Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95% von einem signifikanten Unterschied ausgehen kann.
Zwischen den Werten der Sorten mit mittlerem Wachstum und der Vergleichsorte , Harff", konnte
durch die kleine Anzahl der Exemplare kein signifikanter Unterschied festgestellt werden. Durch
das Anlegen einer neuen Sortenschau, in der pro Sorte die optimale Stichprobengréf3e gepflanzt
wird, konnte die statistische Uberpriifung der Ergebnisse mehr signifikante Unterschiede
zwischen den Sorten ergeben.
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6. Schlussfolgerung und Empfehlungen

In diesem Kapitel wird die Forschungsfrage: ,,Welche Ergebnisse zeigt die Pappelsortenschau
in Bezug auf Wachstum, Qualitdt, Ausfall und Risiken? *“ durch die Teilfragen nochmals zu-
sammenfassend beantwortet. AuBBerdem werden Empfehlungen fiir die Praxis, die sich aus den
Ergebnissen der Sortenschau ableiten und Empfehlungen fiir die Wissenschaft, sprich bei der
Anlage einer neuen Sortenschau, gegeben.

6.1 Beantwortung der Teilfragen
Wachstum
1. Welche Pappeln der Sortenschau im Alter von neun Jahren haben die beste

Wuchsleistung (BHD, Kronenbasis, Kronenliinge, Wiichsigkeit, Hohe)?
In Tabelle 6 ist die durchschnittliche Tabelle 6. Duchschnittswerte der Sorten mit bester

Hohe, der durchschnittliche BHD Wuchsleistung im Alter von 9 Jahren
und das durchschnittliche Volumen Sorte Hahe BAD Volumen
der 10 best-wachsenden Sorten , zu m o -
sehen, zusédtzlich zweier Sorten, die [Kamabuchi 20,67 32,50 0,81
gutes Wachstum aufzeigen, jedoch [Ghoy 18,52 28,42 0,54
nur wenige Exemplare aufweisen Fov0 15 ef25 g0
. . o Kopecky 18,27 27,86 0,54
Man sieht, dass die Werte der Hohe  |Knoblochsaue 34 Ki | 19,25 25,50 0,44
zwischen 20,67 m bei der Sorte [Pannonia 20,07 24,59 0,44
Kamabuchi* und 16,63 m bei der [l 92/40 Casale 17,72 25,00 0,43
Q1 . Ostia 17,37 24,92 0,42
Soﬁe I 154 ° liegen. Per'BHD liegt FloRgrin 752 5422 030
zwischen ,Kamabuchi‘ mit 32,50 cm  [175a 16,63 25.50 0.39
und , Blanquillos de Bucos ‘mit 23,71  [Blanquillo de Bucos 16,64 23,71 0,38
cm. Dorskamp 16,75 24,63 0,38

Die Kronenbasis wurde bei allen Sorten durch die Astung die im Herbst 2012 durchgefiihrt
wurde beeinflusst. Alle nicht geédsteten Bdume haben im Durchschnitt eine Kronenbasis von
2,3 Meter.

2. Welches Wachstum zeigen die hochwertigsten Pappelsorten der Pappelsortenschau auf
anderen Flichen?

,Kamabuchi‘ wurde in der Literatur als eine Sorte die bis zu 0,11 fm pro Jahr pro Baum pro-
duziert beschrieben. ,Ghoy und ,Flevo‘* werden in der Literatur als Sorten mit iiberdurch-
schnittlicher Leistung beschrieben. ,Kopecky ‘ und , Pannonia ‘, werden in der Literatur mit ge-
ringerer Leistung als die Exemplare auf der Sortenschau aufwiesen beschrieben. Auf anderen
Versuchsflichen wéchst , Dorskamp ‘ besser als , Flevo ‘. In der Sortenschau ist , Flevo ‘ jedoch
deutlich besser gewachsen als ,Dorskamp ‘. ,Ostia‘ wurde in anderen Forschungen mit dem
Durchschnitt von 16 Altstammsorten verglichen. Sie war im Vergleich wiichsiger. Uber die
Sorten , Flofigriin®, , Blanquillos de Bucos ", ,1 92/40 Casale ‘und ,Knoblochsaue 34 Ki‘ gibt es
in anderen Forschungen keine Ergebnisse beziiglich des Wachstums.
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6. Schlussfolgerung und Empfehlungen

Qualitit

3. Welche Qualitiit zeigen die Pappelsorten der Pappelsortenschau (Astigkeit, Schaftform,
Diirriiste)?

AT

X AR b (Ut
Abbildung 7: Unterschiedliche Qualititen der Pappe

Die Qualitidt der Pappelsorten der Sortenschau ist sehr unterschiedlich (sieche Abbildung
7). Im Allgemeinen sind die Pappeln ziemlich gerade, wie zum Beispiel , Pannonia‘ und
,Heidemij ‘. Sorten mit sehr schiefem oder krummen Schaft sind zum Beispiel: , Karolina ‘ und
,Marilandica . Auftillig ist, dass die weniger wiichsigen Pappelsorten hdufig auch krumm oder
schief sind. Neben dieser, wahrscheinlich genetisch bedingten Krumm- und Schietheit, war
auch zu beobachten, dass die Pappeln, welche im nasseren Bereich stehen, im Durchschnitt
insgesamt eine schlechtere Qualitdt aufweisen (krummer Stammful3).

Alle vorwiichsigen Sorten haben deutlich stirkere Aste, meistens eine hohe Astanzahl und eine
grofle, breite Krone. Vermutlich ist die Kronengrée ein wichtiger Faktor fiir die Wiichsigkeit
der Sorten.

Vorwiichsige Sorten, die unterdurchschnittlich wenig Aste haben, sind zum Beispiel , Pannonia *
und ,/ 92/40 Casale .

Die in der Sortenschau vorwiichsigstem Pappeln haben im Durchschnitt wenige bis keine

Wasserreiser, was eine gute Eigenschaft fiir die Holzqualitit ist. Die Sorten mit einigen
Wasserreisern sind ,Kamabuchi®, ,Kopecky ‘und ,Flevo“.

33



6. Schlussfolgerung und Empfehlungen

4. Welche Qualitiit zeigen die hochwertigsten Pappelsorten der Pappelsortenschau auf ande-
ren Flichen?

Da es sich bei Hybridpappeln um Klone handelt und diese damit die gleiche Wuchsform zeigen
sollten, wird von den meisten Sorten die Schaftform in der Literatur dhnlich beschrieben, die
Ergebnisse werden also bestétigt.

Fiir die Sorten , Flofsgriin , , Blanquillos de Bucos‘, ,I1 92/40 Casale ‘und ,Knoblochsaue 34 Ki *
ist liber die Qualitit nichts bekannt.

Ausfall und Risiken
5. Welche Risiken treten in der Sortenschau bis zur Ernte als Wertholz auf?

Es gibt die Krankheiten Melampsora, Dothichiza, Marsonnia und bakterielle Krebse welche
die Pappeln gefdhrden konnen. Der Pilz Melampsora ist vermutlich die bedeutendste Krankheit
im Oberrheingraben, bedingt durch die im Sommer hohe Luftfeuchtigkeit.

In jungem Alter stellt der Pappelbock auch ein Risiko da. Er befdllt den Baum im Bereich des
Stammfufes, maximal jedoch bis zu 15 cm dicke Bdume. Die Pappeln auf der Sortenschau sind
zum jetzigen Zeitpunkt also nicht mehr ,,gefdhrdet®.

Zusitzlich ist das nicht friihzeitige Asten der vorwiichsigen Pappeln ein Risiko fiir die Erziehung
von Wertholz.

6. Wie hoch ist der Ausfall in der Pappelsortenschau nach neun Jahren?

Insgesamt sind 27% aller Pappeln ausgefallen. Zwei Sorten sind komplett ausgefallen: , Deltoi-
des 2/56 “und , Lingenfeld ‘. Der Grund fiir die Ausfille konnte durch den kurzen Beobachtungs-
zeitraum der Arbeit nicht festgestellt werden. Auffillig ist, dass die schlechter wachsenden
Sorten im Durchschnitt einen hoheren Ausfall aufweisen.

7. Kann bei einem neunjihrigen Bestand vorausgesagt werden, wie sich Wachstum und
Wuchsverhalten des Bestandes zum Erntealter hin verhalten?

Die Pappelsorten haben nicht alle das gleiche Jugend- und Alterswachstum. Das Hohenwachs-
tum ist nur in der Jugend unterschiedlich, da éltere Pappeln alle ungeféhr die gleiche Hohe
erreichen und sich nur noch der BHD dndert. Bei einem jiingeren Bestand ist jedoch die Kom-
bination zwischen BHD und Hdohe interessant. Hier sind Unterschiede festzustellen.

Man kann bei einem neun jdhrigen Bestand auf Grund der Forschungsergebnis-
se und Sorteneigenschaften aus der Literatur zwar eine Vorhersage treffen wie
sich die Sorten zum Erntealter hin verhalten, aber das genaue Wuchsverhalten
kann nicht festgestellt werden und miisste in der Praxis weiter beobachtet werden.
Eine genauere Aussage sollte im Alter von 20 Jahren getroffen werden, da die Pappeln in die-
sem Alter den Hohepunkt des Zuwachses erreicht haben und damit ,,erwachsen* ist.
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Hypothese

Die am Anfang dieser Forschung gestellte Hypothese, dass die neue Zuchtformen

der Hybridpappeln eine bessere Wuchsleistung haben und hochwertiger sind als die
Altstammsorten, wird bestitigt, da die zehn best-wachsenden Sorten alle neue Ziichtungen
sind. Es gibt jedoch einige Sorten die schlechter als die Altstammsorten wachsen.

6.2 Fur die Praxis

In Tabelle 7 sind die Eigenschaften der best-wachsenden Sorten zusammengefasst. Die
Tabelle ist nach der Qualititseinstufung absteigend sortiert.
Tabelle 7. Eigenschaften der best-wachsenden Sorten

Pappel-Sortenschau 2004 Fbez. Philippsburg
Eigenschaften ausgewihlter Sorten
Sorte Herkunft Vitalitit | Volumen- | Schaft- | Astig- | Qualitit | Kronen- Besonderheiten
leistung form keit form
Kamabuchi ? + ++ + - + ++ P. nigra x P. maximowiczii
Ghoy Neuzuchtung aus Belgien + + + - + +
Kopecky Neuzuchtung aus Ungarn + + ++ 0 ++ 0
Pannonia Neuzuchtung aus Ungarn + + ++ + + 0
Flevo Neuzuchtung aus die Niederlanden + + 0 0 0 ++
Ostia Sorte aus Italien - + + - ++ +
Blanquillos de Bucos ? ? + + + + +
192/42 Casale Sorte aus Italien - + 0 + - 0
FloBgrun Lokalsorte ? + - 0 - +
Dorskamp Neuzuehtung aus die Niederlanden 0 + - + - +
I 154* Neuzuchtung aus Italien 0 + - - 0 + nur 2 Exemplare
Knoblochsaue 34 Ki* Lokalsorte ? + ++ + ++ 0 nur 1 Exemplar

In Tabelle 6 sind die E.i'genschaften der best-wachsenden Sorten zu sehen. Bei den Kategorien Vitalitit, Volumen-
leistung, Schaftform, Astigkeit und Qualitét bedeutet -- sehr schlecht bis ++ sehr gut. Bei der Kategorie Kronen-
form bedeutet -- eine sehr kleine Krone bis ++ eine sehr groBe Krone. Bei den mit * gekennzeichneten Sorten
stehen nur ein bzw. zwei Exemplare auf.

Die Sorte , Kamabuchi‘ hat eine sehr hohe Volumen-
leistung und eine gute Stammform. Die Sorte ist
sehr #stig, weshalb auf rechtzeitige Astung geach-
tet werden muss. Die Krone ist sehr grof3, weshalb
sie nicht zusammen mit anderen Sorten aus dieser
Sortenschau angepflanzt werden sollte. Ein weiterer
Versuch mit anderen, raschwiichsigen Sorten wire
sinnvoll, da diese Sorte sehr gute Ergebnisse erziel-
te.

Eine zu empfehlende Sortenmischung ist die Mi-
schung ,Ghoy*, ,Kopecky* (siehe abbildung 8) und
,Pannonia‘. Diese Sorten haben eine gute Volu-
menleistung, und eine gute Schaftform, sind nicht
empfindlich fiir Wasserreiser und haben alle eine
mittelmaBige bis breite Krone. Fiir die hiufigsten
Krankheiten sind diese Sorten nicht empfindlich.
Alle sehr rasch wiichsigen Sorten sind relativ gro-
bastig und haben ein hohe Astanzahl, deswegen
muss auf friihzeitige Astung geachtet werden.

g 4
| iy, i

Abbildung 8: Beispiel vorwiichsiche Pappel
,Kopecky* Quelle: Eigenen Foto
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Die Astung bis 7 m sollte am besten in mehreren Durchgingen, sprich mit einer dynamischen
Astung, erfolgen, bevor die Aste stirker als 4 cm sind. Maximal ein Drittel der Baumliinge soll
geastet werden damit sich keine Wasserreiser bilden.

Die Sorte ,Knoblochsaue 34 Ki‘ wichst gut, hat eine gute Schaftform und eine gute Volumen-
leistung. Die Ergebnisse beziehen sich jedoch nur auf ein einziges Exemplar. Um diese zu
iiberpriifen, und in Hinblick auf eine spétere Zulassung, sollten einige Versuchsflichen von
dieser Sorte angelegt werden, um das Verhalten der Sorte weiter zu testen.

6.3 Fur die Wissenschaft

Bei der Anlage einer neuen Sortenschau sollte auf die im folgenden beschrieben Punkte ge-
achtet werden, um die Auswertung der Sorten zu vereinfachen und mit groBerer statistischer
Sicherheit tiberpriifen zu konnen.

Die verschiedenen Sorten sollten blockweise iiber die Fliache verteilt werden, wobei die Grofie
der Pflanzung eine optimale Stichprobengrof3e von 163 Bidume pro Sorte umfassen sollte. Bei
dieser GroBendimension miisste dies allerdings in einem anderen Rahmen als in einer Sorten-
schau geschehen. Fiir eine Sortenschau wird empfohlen nicht unter 20 Stiick pro Sorte zu pflan-
zen. Zusétzlich sollte eine Reihe an Bdumen an der Aulenseite gepflanzt werden, die bei der
Datenaufnahme nicht berticksichtigt wird, da diese unter anderen Bedingungen wéchst als die
Biume in der Mitte. Eine noch bessere Mdoglichkeit ist, mehrere Blocken zu pflanzen, bei denen
die Anzahl der Pflanzen (ohne Randbdume) zusammen auch wieder die optimale Stichproben-
grofle haben (Blockexperiment), damit die kleinstandortliche Unterschiede der Versuchsflache
ausgeglichen werden.

Die vor der Anpflanzung auf der Fliche wachsenden Baumen, sollten bei der Pflanzung der
Sortenschau beseitigt werden, damit spiter keine Konkurrenz zwischen den Versuchsorten und
den anderen Baumen entsteht, die die Ergebnisse verfilschen kann. Nach der Anpflanzung
sollten die Flache nicht waldbaulich behandelt werden, damit alle Baume unter der gleichen
Bedingung wachsen, es sei denn, es soll das Verhalten der Sorten unter waldbaulichem Einfluss
bewertet werden.

Um sicher zu sein, dass die ausgewerteten Pappelsorten wirklich die auf dem Plan der Sorten-
schau angegebenen Sorten sind, ist eine genetische Kontrolle erforderlich. Bei mehreren Sorten
(zum Beispiel , Ostia®) ist der Unterschied zwischen den Pappeln so erheblich, dass ein Tausch
der Sorten nicht auszuschlieBen ist.

Um die Ursache von Ausfillen heraus zu finden, miissen die Sorten iiber einen langeren Zeit-
raum regelmifig kontrolliert werden, sodass die Krankheitserreger erkannt werden konnen

Um zu kontrollieren, ob die Sorten, die jetzt die besten Ergebnisse erzielten auch in Zukunft
ein dhnliches Wachstum aufweisen, wird Empfohlen, dass die Sortenschau in 11 Jahren, bei
einem Alter von 20 Jahren, nochmals ausgewertet wird. Eventuell wire jedoch auch eine Mes-
sung zum fritheren Zeitpunkt interessant.
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