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Uber neuere Forschungsergebnisse
auf dem Gebiete der Lirchenrassenbiologie
Von M. Schreiber, Wien Oxf. 232.12

(Aus dem Institut fiir Waldbau der Hochschule fiir Bodenkultur) 1

In einem vor einigen Jahren erschienenen Buch, betitelt «Tyrannei der
Erde» (1), vertritt sein Verfasser A. Arland den vielleicht nicht ganz un-
berechtigten Standpunkt, daBl auf dem Gebiete des Ackerbaues insofern
eine Tyrannei der Erde besteht, als man heute das Wissen vom Boden iiber
jenes von der Pflanze stellt. Ein dhnliches Verhiltnis liegt auch auf dem
Gebiete der Grundlagenforschung fiir den Waldbau vor. Wenn auch unser
Wissen um die Waldboéden und die Beeinflussungsméglichkeit ihres Produk-
tionspotentiales derzeit noch manche Liicke im Hinblick auf die Sicherheit
seiner Hebung aufweist, so hat man im Streben nach genauer Erfassung der
Umwelt, in der unsere Baumarten und Baumvereinigungen leben und in
zunehmendem MaBe zu leben gezwungen werden, in den letzten Jahrzehn-
ten die direkte Befragung unserer Kulturgewichse und ihrer Standorts-
varietiten nach ihren optimalen Lebensanspriichen starker als in den voraus-
gehenden Jahrzehnten vernachlissigt. Dies darf wohl als Grund angesehen
werden, warum man heute iiber die physiologische Reaktion der Baumarten,
insbesondere iiber jene ihrer verschiedenen Okotypen auf unterschiedliche
Umweltbedingungen noch relativ wenig orientiert ist. Die hochwachsenden
und langlebigen Pflanzenarten sind allerdings ein sehr wenig handliches
Experimentierobjekt. Diese fiir praktische Bediirfnisse noch auszubauende
Grundlagenforschung wird dariiber hinaus noch dadurch auBerordentlich
erschwert, da} zum Experiment fiir waldbauliche Zwecke in den seltensten
Fillen ein genetisch einheitliches Material zur Verfiigung steht und dies
mit dem Alterwerden im genetischen Durchschnittscharakter auch noch
eine stetige Anderung erfihrt.

Nach diesem Hinweis auf die Bedeutung der Befragung der Bdume in
ihren verschiedenen Altersstadien nach der Auswirkung von Umweltsein-
fliisssen auf thre W uchsleistung, ihren Bau und ihre Lebensfunktionen seien
nun einige Ergebnisse einschlidgiger Erhebungen, die an Lirchen verschiede-
ner Herkunft durchgefithrt wurden, bekanntgegeben. Sie wurden an ver-
schieden alten Jungpflanzen vorgenommen, die unter angenommen gleichen
standortlichen Bedingungen erwachsen sind.

Bekannt ist, da3 der Anbauerfolg mit Lirche in erster Linie von der
verwendeten Lirchenart und Lirchensorte einer Art sowohl innerhalb als

1 Vortrag, gehalten an der ETH in Zrich am 2. Dezember 1963.
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auch auBerhalb ihres Heimatgebietes abhingig ist. Es haben dies nicht nur
die vielen einschligigen Berichte aus der forstlichen Praxis bewiesen, son-
dern auch -die zahlreichen in den verschiedenen europiischen Lindern
planmiBig angelegten vergleichenden Lirchenherkunftsversuche. Mit sol-
chen Versuchen hat man bekanntlich in der Schweiz mit der Holzart Lirche
schon friihzeitig in groBziigiger Weise begonnen (2, 3, 5). Sie wurden, wie
aus der Literatur hervorgeht, bis in die jlingste Zeit fortgefiihrt und, was
fiir unsere alpine Forstwirtschaft besonders wertvoll ist, unter weitgehender
Heranziehung alpiner Herkiinfte (6, 13, 14, 15). Diesen Vergleichsversuchen
verdanken wir die wichtige Erkenntnis, dal3 unter dem Einflul} der verschie-
den gearteten Wuchsbedingungen, wie sie das ausgedehnte Alpengebiet in
horizontaler und vertikaler Erstreckung aufweist, eine Vielzahl an Okotypen
der europiischen Lirche in den Alpen besteht. Diese unterscheiden sich in
der Wuchsleistung, nicht selten auch in der Schaft- und Kronenformaus-
bildung, im Verkernungsgrad, in der Borkenstirke, in ihrem phinologischen
Verhalten und auch in ihrer Widerstandsfihigkeit gegen anorganische und
organische Schadeinwirkungen. Der von Leibundgut angelegte und
ausgewertete Larchenprovenienzversuch, iiber den er im Jahre 1952 be-
richtete, erbrachte weiter auch die wichtige Erkenntnis, daB die verschiede-
nen Lirchendkotypen auch bemerkenswerte Unterschiede im jahrlichen
Hoéhenwachstumsgang aufweisen. Diese wichtige Feststellung, die durch
Erhebungen an den in Osterreich zur Verfiigung stehenden Lirchenherkiinf-
ten auf Vergleichsversuchsflichen bestitigt werden konnte, und die in
jingster Zeit von ithm auch noch bekanntgegebene Tatsache, daB in der
Reaktionsweise auf Kurz- und Langtageinwirkung rassische Verschieden-
heiten vorliegen, kann viel dazu beitragen, die richtige Standortsauswahl
fur eine Lirchensorte vorzunehmen, womit der Anfilligkeit gegen Erkran-
kung und Pilzbefall schon weitgehend vorgebeugt wird. '

Die groBe Bedeutung, die der Feststellung des jihrlichen Hdohenwachs-
tumsganges rur Beurteilung der Standortsanspriiche von Lirchenherkiinften
zukommen kann, veranlaBte uns, innerhalb der heurigen Vegetations-
periode (1963) ihn an reprisentativen Jungpflanzen von Herkiinften der
europdischen Lirche, wie dann auch an solchen der japanischen Lirche
zu erheben. Die dabei gewonnenen Ergebnisse bestitigen die praktische
Bedeutung solcher Messungen. Da sie einige Ergdnzungen zu den Fest-
stellungen Leibundguts bieten kénnen, seien sie hier auch angefiihrt:

Abb. 1 zeigt den Verlauf des Hohenwachstums von vier im 6. Lebensjahr
stehenden Herkiinften der europdischen Lirche sowie jenen von je einer
Population von Larix leptolepis und Larix gmelinii var. olgensis.

Legt man nach dem Vorschlag von Leibundgut als Beginn der
Hauptwachstumsperiode jenes Datum fest, an dem 10 Prozent und als Ende
jenes, an dem 95 Prozent des Hohenzuwachses erreicht werden, dann ergeben
sich hinsichtlich des Wachstumsbeginnes nur Unterschiede von einigen
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Abb. 1

Hohenwachstumsgang bei 6jdhrigen Lirchen.

Tagen, wihrend sich der Wachstumsabschluf3 bei den verschiedenen Lir-
chenherkiinften tiber einen Zeitraum von fast zwei Monaten erstreckt. In
bezug auf die Dauer der Wachstumsperiode liegen demnach beachtliche
Unterschiede vor.

Der Verlauf der Zuwachskurven zeigt an, daB das jihrliche Hohenwachs-
tum anfinglich sehr rasch vor sich geht, in der zweiten Junihdlfte seine
héchsten Werte erreicht und bereits Anfang Juli an Intensitit abnimmdt.
Den flachsten Kurvenverlauf weist die Japanlirche auf. Sie hilt ihr Trieb-
wachstum dafiir am ldngsten aufrecht und erreicht erst am 22. August die
95-Prozent-Grenze. Am frithesten schloB3 ihr Hoéhenwachstum die in Ost-
asien beheimatete L. gmelinii var. olgensis ab, und zwar schon am 7. Juli,
sie weist dafiir den steilsten Kurvenverlauf auf.

Die Herkiinfte der europiischen Lirche stehen in der Mitte zwischen
diesen beiden Extremen. Sie weisen jedoch auch untereinander feststellbare
Unterschiede auf. Von den vier in der Abbildung dargestellten Provenienzen
besitzt die aus hohen Lagen der Westalpen herstammende Herkunft Embrun
die kiirzeste, die in 400 m Seehéhe am Ostrand der Alpen beheimatete Her-
kunft Wienerwald die ladngste vegetative Wachstumsdauer.

In Abb. 2 sind von einer grof3eren Zahl an Herkiinften der Eintritt und
Abschluf der jihrlichen Wachstumsperiode, wie sie sich im Erhebungsjahr
darbot, zu ersehen. Ihre Linge ist durch die Tagesanzahl wiedergegeben.
Hinsichtlich des Beginnes der Hauptwachstumsperiode bestehen Unter-
schiede von maximal 18 Tagen (29. Mai bis 10. Juni). Durch einen besonders
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Abb. 2
Dauer der Hauptwachstumsperiode bei 6jdhrigen Lérchen,

frithen Beginn zeichnet sich die norditalienische Herkunft Nr. 19 (Pergine,
1300 bis 1400 m), dann die beiden Herkiinfte aus den franzosischen West-
alpen Nr. 22 und 23 (Embrun, 1600 m), weiter die Herkunft Nr. 21 (Prage-
lato, 1900 m) sowie die Herkunft Nr. 2 (Schénwies, 1100 m) und auch Larix
olgensis aus. Bei den genannten europiischen Herkiinften handelt es sich
durchwegs um Lirchen aus héheren Gebirgslagen.

Durch einen relativ spdten Beginn der Wachstumsperiode sind die Japan-
lirche und von den europiischen Lirchen die Polenherkiinfte (Blizyn,
320 m; Gora Chelmowa, 330 m) und die aus mittleren und tieferen Lagen
der siidlichen Zentralalpen herstammenden Herkiinfte Nr. 12, 15, 16, 17, 18
und 20, wie dann auch die Herkiinfte vom Alpenostrand (Wienerwald
400 m; Semmering, 800 m) gekennzeichnet.

Frithem Beginn entspricht im allgemeinen auch ein frither 4bschluf
des Wachstums. Dieser erstreckt sich tiber eine Zeitspanne vom 7. Juli bis
zum 22. August, also liber 47 Tage. Am frithesten schlie3t Larix olgensis aus
Gebirgslagen von Nordkorea und der Mandschurei ihre Wachstumsperiode
ab, ndmlich schon am 7. Juli; am lingsten dauert sie bei der japanischen
Lirche an, die erst am 22. August 95 Prozent ihres Héhenzuwachses erreicht .
hat. Die Herkiinfte der europdischen Lirche stehen in der Mitte, immerhin
ergibt sich aber auch fiir sie eine Streuung von 31 Tagen im Termin des
Wachstumsabschlusses (14. Juli bis 14. August). Besonders friih schlieBen
die Herkiinfte Nr. 22 und 23 (1600 m Seehoéhe) ihr Wachstum ab. Es folgen
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Nr. 21 (1900 m), Nr. 19 (1300 bis 1400 m) und Nr. 15 (1200 m). Am spdtesten
schlieBen die aus mittleren und tiefen Lagen der Alpen herstammenden
Herkiinfte ihre Hauptwachstumsperiode ab, so die Herkunft Wienerwald
(400 m), Semmering (800 m) und die Herkiinfte aus Norditalien: Pergine
(600 bis 800 m), Tenna (600 m) und Cavedine (600 bis 800 m).

In der Dauer der Wachstumsperiode weichen demnach die aus verschie-
denen Seehohen herstammenden Alpenliarchenprovenienzen, wie nicht
anders zu erwarten, stark ab. Durch besonders kurze Wachstumsperiode
zeichnen sich demnach die aus hohen Lagen der Westalpen herstammenden
Herkiinfte (Nr. 21, 22 und 23) aus, deren Wachstumsdauer zwischen 46 und
56 Tagen liegt. Die beiden Polenherkiinfte weisen eine mittellange Wachs-
tumsperiode auf (56 bzw. 65 Tage), und die lingste Wachstumsperiode
kommt den in niederen Lagen des 6stlichen Alpenrandes heimischen Her-
kiinften Wienerwald und Semmering mit 72 bzw. 69 Tagen zu. Auch die
Herkiinfte Nr.2 (Schonwies), Nr.12 (Sterzing), Nr. 16 (Cavalese), Nr. 17
(Pergine), Nr. 18 (Tenna) und Nr. 20 (Cavedine), die aus tieferen und mitt-

leren Hohenlagen der Alpen herstammen, weisen eine Wachstumsdauer von
62 bis 70 Tagen auf.

Von den zum Vergleich mit der europiischen Lirche untersuchten aus-
lindischen beiden Arten hat die in der Jugend iiberaus raschwiichsige Larix
olgensis mit 37 Tagen die kiirzeste, Larix leptolepis mit 74 Tagen die Lingste
jahrliche Haupthéhenwachstumsperiode. '

Fiir den Zeitpunkt, in welchem der halbe Héhentrieb gebildet ist, ergibt
sich zwischen den untersuchten Provenienzen die relativ geringe Differenz
von nur 15 Tagen. Auf Grund unserer Erhebungen erscheint daher dieser
Zeitpunkt fiir die Kennzeichnung verschiedener Lirchendkotypen nicht
besonders charakteristisch. Nur bei den sehr friih abschlieBenden Larchen-

arten und alpinen Lirchenherkiinften kann der halbe Hohentriebwert
schon viel aussagen.

Die Abb. 3 stellt den Hohenwachstumsverlauf von einigen vierjdhrigen
Herkiinften im gleichen Vegetationsjahr unter angenommen gleichen stand-
ortlichen Bedingungen dar. Es handelt sich um eine Auswahl aus einer
groBeren Anzahl von Alpen- und Sudetenlirchenherkiinften, wie dann um
eine Tatraherkunft und um eine andere Japanlirchenherkunft. Diese im
Vergleich zu den vorher angefiihrten, um zwei Jahre jiingeren Herkiinfte
setzten mit ihrem Wachstum um einige Tage friiher ein und behalten dieses
linger bei, so daB die Dauer der Hauptwachstumsperiode bei ihnen im
Durchschnitt um zwei Wochen linger ist. Auch offenbart sich das geringere
Alter an dem etwas langsameren Kurvenanstieg. Die Wuchsintensitdt ist
wihrend der jihrlichen Hauptwachstumsperiode ausgeglichener als bei den
um zwei Jahre ilteren Pflanzen. :

Aus der Abbildung geht weiter hervor, daf3 auch hinsichtlich des Wachs-
tumsbeginnes bei diesen untersuchten Herkiinften nur geringfiigige Unter-
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Abb.3
Hohenwachstumsgang bei 4jihrigen Lirchen

schiede bestehen. Dagegen erstreckt sich das Ende der- Wachstumsperiode
bei den einzelnen Herkiinften iiber eine mehr oder weniger lange Zeit-
spanne. Die lingste Wachstumsperiode weist wieder die Japanlirche auf,
und unter den Provenienzen der europiischen Lirche dauert sie bei der
Sudetenldrche linger als bei den Alpenlarchenherkiinften.

Aus Abb. 4, in der von einer gréBeren Zahl vierjihriger Herkiinfte Be-
ginn, AbschluB und Dauer der Hauptwachstumsperiode dargestellt sind,
geht hervor, daB die Sudetenldrchen mit dem Wachstum in der Regel um
einige Tage spiter einsetzen und dieses im vorliegenden Fall linger anhielt
als bei den Alpenlidrchen. Bei ihnen betrug die Dauer der Wachstumsperiode
79 bis 84 Tage, bei den Herkiinften aus den Alpen war eine Streuung in der
Wachstumsdauer von 66 bis 80 Tagen festzustellen.

Die untersuchte Tatraldrche beginnt zwar ebenso wie die Sudetenldrche
relativ spiat mit dem Wachstum, beendet es aber frither und fillt mit ihrer
Wachstumsdauer von nur 74 Tagen in die Gruppe der Gebirgslidrchen. Die
weitaus lingste Wachstumsdauer wies mit 89 Tagen die Japanldrche auf,
die — wohl weil sie spidt mit dem Wachstum einsetzt — es am ldngsten aus-
dehnt.

Da von einigen Sudetenlidrchenherkiinften fiinfjihrige Jungpflanzen aus
Einzelbaumabsaaten zur Verfiigung standen, wurde auch an diesem Material
der jihrliche Héhenwachstumsverlauf erhoben. Wie aus der Abb. 5, die den
Hohenwachstumsgang von sechs verschiedenen Einzelbaumnachkommen-
schaften einer Sudetenlirchenherkunft darstellt, zu ersehen ist, sind die
Linienziige fiir die einzelnen Populationen sehr dhnlich. In bezug auf den
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Hohenwachstumsgang von 6 Einzelbaumsaaten einer Sudetenherkunft

(Krnov-Loucky, 5jdhrig).

Eintritt und Abschlufl der Hauptwachstumsperiode bestehen Unterschiede
von maximal 7 Tagen, hinsichtlich ihrer Dauer sogar nur von 2 Tagen. Ob
auch zwischen Einzelbaumnachkommenschaften von Alpenlirchenherkiinf-
ten eine so weitgehende Ubereinstimmung im jihrlichen Hohenwachstums-
gang besteht, bleibt noch weiterer Untersuchung vorbehalten.
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Nach diesem Hinweis auf Ergebnisse von Untersuchungen, die durch
die beiden Arbeiten von Leibundgut aus den Jahren 1952 und 1959 an-
geregt wurden, sei nun auf Untersuchungsergebnisse eingegangen, die iiber
die physiologische Reaktionsweise von Lirchen verschiedener Herkunft auf
gednderte Umweltsverhiltnisse einiges aussagen kénnen.

In einer Arbeit aus dem Jahre 1940 (16) konnte ich schon darauf hin-
weisen, daBl Lirchen verschiedener Herkunftsgebiete, wenn sie unter glei-
chen Standortsbedingungen heranwachsen, Unterschiede im Gehalt an wich-
tigen mineralischen Nihrstoffen in ihren Assimilationsorganen aufweisen.
Damals sprach ich die Vermutung aus, da3 der Gesundheitszustand und das
Gedeihen einer Herkunft von dem Bestehen eines bestimmten sorten-
eigenen Gleichgewichtszustandes im Summenverhiltnis der Kationen und
Anionen abhingig sein durfte.

Um das Verhiltnis vom Kationen- zum Anionenbestand auf Grund vor-
liegender Bauschanalysen beurteilen zu kénnen, wurde nach einem Zahlen-
ausdruck gesucht, der es im Rahmen der erfalten Stoffe zu charakterisieren
vermag. Wir stiitzten uns hiebei auf den Herznerschen Basenkoeffizien-
ten (8, 9), der das Verhiltnis der 100fachen Differenz zwischen der dquiva-
lenten Basen- und Sduren-Wasserstoffsumme (dividiert durch die Summe der
dquivalenten Basen- und Sauren-Wasserstoffmenge) darstellt. (Spuren-
elemente wurden dabei vernachlassigt.)

Uber die Unterschiede, die in der Aufnahme von lebenswichtigen mine-
ralischen Nihrstoffen bei Lirchenherkiinften bestehen konnen, gibt
Tabelle 1 AufschluB. Sie zeigt die Mineralstoffzusammensetzung der Asche
von abfallenden vergilbten Nadeln von je zehn Individuen zweier, im Jahre
1941 achtjihriger Alpen- und Sudetenlidrchenherkiinfte, die auf einem klei-
nen Versuchsfeld nebeneinander in gleichen Abstinden erwachsen sind.

Um den eventuellen EinfluB verschiedener Witterungsverhiltnisse der
einzelnen Vegetationsjahre auf den Mineralstoffgehalt der Nadeln kennen-
zulernen, wurde auch in den darauffolgenden zwei Jahren die Asche des
abfallenden, gut durcheinander gemischten Nadelmateriales der gleichen
Baume analysiert. '

Bei Betrachtung der Tabelle fillt auf, dal3 besonders Schwankungen im
Kalziumgehalt vorliegen und daf} in jenen Fillen, in welchen der Kalzium-
spiegel bet den Alpenlirchen relativ niedrig gefunden wird, eine auffallend
grofie Aufnahme an Aluminium zu verzeichnen ist. Beim Vergleich der
Werte der einzelnen Vegetationsjahre ist zu ersehen, dafl im Jahre 1942,
das einen kiihleren und niederschlagsreicheren Frithsommer als die Ver-
gleichsjahre aufwies, bei den Alpenlirchen die Phosphorsiureaufnahme
relativ gering ist.

Betrachtet man das Auf und Ab der Menge an aufgenommenen, lebens-
wichtigen Mineralstoffen auf der Basen- und Sdurenseite der Analysen-
reihen, so gewinnt man den Eindruck, daB3 die Pflanzen unter dem Zwang
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stehen, einen ihrer ererbten rassischen Veranlagung entsprechenden Gleich-
gewichiszustand im Anionen-Kationen-Summenverhdltnis herstellen zu miis-
sen. Interessanterweise tritt bei Mangel an Kalzium auf dem vorliegenden
Standort der untersuchten Lirchenherkiinfte ein Stoff (Aluminium) in ver-
stirktem Ausmal} in den Pflanzenkorper ein, der wohl niemals die Funktion
des Kalziums im Stoffwechsel diirfte ausiiben konnen. Nach allem, was uns
die Pflanzenphysiologie lehrt, miiBte er bei hoéherer Konzentration das
Zelleben als Giftstoff belasten.

Da die Kalziumaufnahme von der Intensitit des Transpirationsstromes
abhiingig ist, scheint es gerade bei Alpenlirchen aus Kontinentalgebieten
unter ozeanischen Klimabedingungen zu einem stirkeren Absinken des
Kalziumspiegels zu kommen, wodurch dann der Eintritt anderer basischer
Stoffe bei hidufig verinderter Bodennihrlésung, zwecks Ausgleich der
Kationensummeé, geférdert wird.

Da die Durchfithrung von Bauschanalysen und ihre rechnerische Aus-
wertung nach dem Vorschlag von Herzner sehr zeitraubend ist, wurde
eine einfachere Methode zur Omentzerung iiber den Baadxtatsgrad von
Blattaschen gewahlt Sie besteht in der Feststellung der in 0,1 normaler
Salzsdure loslichen Bestandteile. Da damit nicht alle Kationen erfaBt werden
kénnen, wie zum Beispiel Mangan, Aluminium uhnd Eisen, ist der so gewon-
nene «Alkalititswert> mit dem Herznerschen Basenkoeffizienten nicht
identisch.
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Abb. 6

Die heimatlichen Standorte der untersuchten Lirchenherkiinfte.
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Tabelle 2:
Untersuchte Herkiinfte; Standortsbedingungen in der Heimat und am Anbauort

g &0 3
: 8 <

P oy = g £

g < g = o F e &

Nr. Herkunft g = = : s 5 E3 = =8

=2 = P 2 v 2 = g =

5 £ Z gz ~8F §g ES

& B E g g8 E? EE T

5] (3} o = g =5 < R

S S & & S8 =3 =z zZg

I Blizyn 51° 00" 21° 00’ 320 ? 7.3° 14,6° ~650 ~380
II Gora Chel-

mowa - 51° 10" 20° 45" 320—340 ? 7.8° 14,6° ~650 ~380

IIT Wienerwald 48°10° 16° 10’ 400 ? 7,8° 14,6° 880 490

IV Semmering 47° 38" 15° 50’ 800 ? 6,0° 13,4° 1100 620

2 Schonwies 47°12" 10° 407 1100 NW 4,7° 10,8° 1264 695

12 Sterzing 46° 54* 11° 26’ 1000 W und N 7,0° 14,6° 788 424

15 Bruneck 47° 00" 12°00* 1200 NwW ~bh—6° ~135° 800 450

16 Cavalese 46° 19" 11° 27 1200 0OSO 8,7° 16,8° 863 496

17 Pergine 46° 00’ 11°00" 600—800 W ~9,5—10° ? 1289 595

18 Tenna 46° 04’ 11° 19’ 600 fasteben ~12° ? ~ 1000 550

19 Pergine 46° 06" 11°23" 1300—1400 N ~9° ~14° 1085 579

20 Cavedine 45° 59" 11° 04" 600— 700 NW - 112 ~16° 1190 519

21 Pragelato 45° 01’ 6° 56’ 1900 NO 4,3° 11,5° 710 235

22 Embrun 44° 47 6° 57 1600 NO 6,7° 13,1° 1056 539

23 Embrun 44° 47" 6° 54’ 1560 N 6,7° 13,1° 1056 539

Anzuchtstitte: 48° 13 16° 14/ 290 eben 8,0° 15,6° 840 430

Forstl. Hochschulgarten

Im folgenden sei nun auf die Besprechung einiger Ergebnisse iibergegan-
gen, die Erhebungen an Jungliarchen verschiedener Herkunft iiber deren
Mineralstoffernahrung ergeben haben (18). Uber die Herkunftsgebiete kla-
ren Abb. 6 und Tabelle 2 auf. Es handelt sich dabei um Larchenherkunfte,
die zum GroBteil im Jahre 1958 von Schober in Hann. Miinden zur
Anlage eines Parallelversuches in Osterreich zur Verfiigung gestellt wur-
den. Die Auswahl der Mutterbiume besorgte — soweit mir bekannt —
Schober selbst, und die Zapfengewinnung erfolgte unter Aufsicht.

Abb. 7 zeigt die Wandlung in der Héhenentwicklung der untersuchten
Lirchenherkiinfte in ihren ersten drei Lebensjahren. Im allgemeinen sind
die im ersten Jahr kraftiger entwickelten Liarchenherkiinfte auch im zweiten
und dritten Jahr groBer als der Durchschnitt. Vom zweiten Jahr an bestehen
jedoch schon auffallende Ausnahmen in der Wiichsigkeit, die im dritten
Jahr noch deutlicher in Erscheinung treten. Besonders vorwiichsig wurden
die polnischen Herkiinfte, die Herkiinfte vom Alpenostrand und die nord-
tiroler Herkunft Schéonwties. Der heimatliche Standort der zuletzt angefiihr-
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Abb.7
Mittelhéhe der 1-, 2- und 3jihrigen Liirchenherkﬁinfte.

ten alpinen Herkunft sei durch folgende Angaben kurz charakterisiert: Die
Mutterbdaume stocken auf einem Nordwesthang in 1100 m Seehohe, die
Jahresdurchschnittstemperatur betrdgt daselbst 4,7°C und die mittlere Luft-
temperatur wihrend der Vegetationszeit von Mai bis September 10,8°C.
Von der zur Verfiigung stehenden Jahresniederschlagsmenge von 1264 mm
fallen in der Vegetationszeit 695 mm. Aus Abb. 7 geht eindeutig hervor, dal3
die ererbte Wuchsenergie eines Lirchenokotyps erst im zweiten und noch
starker im dritten Jahr zur Geltung kommt.

Wie sich die Hohenentwicklung dieser schon in den ersten Jahren unter-
suchten Lirchenherkiinfte in den folgenden drei Jahren im Freiland bei
Pflanzenabstinden von 1,5 m verhilt, veranschaulicht Abb. 8.

Als Anbauort wurde mit Absicht eine Gegend im niederdsterreichischen
Waldviertel gewihlt, wo von Natur aus, wie Tschermak nachgewiesen
hat (19), keine Larchen vorkommen. Das Klima ist hier luftfeuchter, kiithler
und sonnenscheinirmer als jenes des vorderen Wienerwaldes, in welchem
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Mittelhohen der Lirchenherkiinfte auf der Versuchsfliche im Waldviertel.



sich der Vergleichsanbauort, der forstliche Versuchsgarten, befindet. Der
Boden im Waldviertel ist ein aus Granit hervorgegangener skelettreicher,
sandiger Lehmboden, der vorher dem Getreidebau diente. Er weist im Ver-
gleich zum tonreicheren Hochschulgartenboden mehr Kali, weniger Kal-
zium, jedoch als Folge fritherer landwirtschaftlicher Pflege weit héheren
Phosphorsiduregehalt auf. Im N-Gehalt beider Béden besteht nahezu kein
Unterschied, nur das C/N-Verhiltnis des Humus im waldviertler Boden
wurde etwas ungiinstiger festgestellt.

Alle Lirchenherkiinfte weisen derzeit auf dem lirchenfremden Standort
eine iiberaus iippige Entwicklung auf. Den héchsten Zuwachs besitzen die
beiden Polenherkiinfte, den geringsien die Herkiinfte aus den Hochlagen
der franzosischen Westalpen und auch die Herkunft aus dem angrenzenden
italienischen Alpengebiet aus 1900 m Seehohe (Provenienz Pragelato). Zu
den Besserwiichsigen gehoren auch noch die Herkiinfte Wienerwald, die
nordtiroler Herkunft Schonwies und die beiden siidtiroler Herkiinfte aus
der Gegend von Sterzing und Bruneck aus 1100 m Seehohe.

Von den Lirchenherkiinften der beiden Vergleichsstandorte wurde zu
Ende der Vegetationsperiode 1961 und 1962 von je 50 Individuen Nadel-
material von der oberen Hilfte des Terminaltriebes zu Beginn der Nadel-
vergilbung gewonnen. Die Vergilbung trat bei den polnischen Lirchen und
den Lirchen der hochsten Alpenstandorte um ungefihr zehn Tage frither
ein als bei den anderen Herkinften.

Erhoben wurden der Wasser- und Aschengehalt der Nadeln, die Aschen-
alkalitdt und der Gehalt der Nadeln an wichtigen Nihrstoffen.

Wie schon bei den ein-, zwei- und dreijahrigen Lirchen der verschiede-
nen Herkiinfte festgestellt werden konnte (17), ergab auch die Untersuchung
der Nadeln von vier- und fiinfjidhrigen Lirchen hinsichtlich ihres Wasser-
gehaltes die wohl nun zur Geniige erhirtete Tatsache, dal} die polnisclien
Herkiinfte die hochsten Wassergehalte, die Herkiinfte aus den hohen Lagen
der siidlichen Westalpen die niedrigsten und die iibrigen Herkiinfte unter
gleichen standortlichen Bedingungen immer mitielhohe Wassergehalte auf-
weisen.

Die Abstufung der Wassergehaltswerte weicht auf den beiden Stand-
orten — wie aus Abb. 9 zu ersechen ist — nur wenig voneinander ab. Inter-
essant ist in bezug auf diese Eigenschaft noch die Feststellung, dal3 vm Jahre
1962 gegeniiber dem Jahre 1961 auf beiden Flichen ein durchschnittlich
geringerer Wassergehalt zu verzeichnen ist. Daraus darf gefolgert werden,
daB die Nadeln im Jahre 1962 einen stirker ausgebildeten Lichtblattcharak-
ter als im Jahre 1961 aufgewiesen haben. Dies diirfte darauf zuriickzufiihren
sein, daB3 im Jahre 1962 das Austreitben der Ldrchen infolge der voraus-
gehenden kalten Vorfrithlingswitterung um fiinf bis sechs Wochen spiter
erfolgte als 1961, so daB zur Zeit des Austreibens bereits eine gréBBere Tages-
linge mit lingerer Sonnenscheinstundenzahl zur Verfiigung stand. Bemer-
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Wassergehalt der Terminaltriebnadeln der 4- und 5jdhrigen Lirchenherkiinfte im
Versuchsgarten und auf der waldviertler Versuchsfliche.

kenswert ist in diesem Zusammenhang vielleicht noch, daf3 die Nadeln der
aus den siidlichen Westalpen stammenden Herkiinfte (Nr. 21, 22 und 23)
auf dem sonnenscheinreicheren Standort des Pfochschulgartens in beiden
Jahren einen erheblich niedrigeren Wassergehalt als die Vergleichspflanzen
im sonnenscheindrmeren Waldviertel besitzen, demnach auf verschiedenes
Lichtklima stirker als andere Herkiinfte reagieren.

In bezug auf den Aschengehalt der Nadeln ergab sich, wie aus Abb. 10
hervorgeht, da3 er im Jahre 1962 auf beiden Standorten bei der Mehrzahl
der Herkunfte geringer war als 1961. Wir durfen dies mit der kiirzeren
Dauer der Vegetationszeit im Jahre 1962 gegeniiber 1961 in Verbindung
bringen. Aus dem vorgefiihrten Graphikon ist ersichtlich, daB der Unter-
schied im Aschengehalt der Nadeln der Jahre 1961 und 1962 bei den West-

und Siidalpenldrchen stirker ausgeprigt ist als bei den Rassen aus licht-
armeren Gebieten.
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Aschengehalt der Terminaltriebnadeln der 4- und 5jihrigen Liarchenherkiinfte im
Versuchsgarten und auf der waldviertler Versuchsfliche.

Die Linienziige fiir den Nadelaschengehalt der Herkiinfte verlaufen fiir
ein und denselben Standort in den beiden Erhebungsjahren weitgehend
parallel. Der Vergleich der beiden Standorte ergibt dagegen keine Uber-
einstimmung im Linienverlauf. Dies spricht dafiir, dafi die einzelnen
Lérchenckotypen auf das standortlich verschiedene Angebol an aufnehm-
baren Ndhrstoffen in verschiedenem Grade reagieren. Es geht dies tibrigens
auch aus dem Gehalt an einzelnen Bodennihrstoffen in der Nadelasche
hervor.

Da besonders der Unterschied im Phosphorangebot des Hochschulgarten-
bodens im Vergleich zu jenem des Bodens im Waldviertel auffallend grol3
ist, soll das Verhalten der einzelnen Herkiinfte in der Phosphoraufnahme
als Beispiel der Reaktion auf verschiedenes Angebot einer niheren Betrach-
tung unterzogen werden.

Der Gehalt an leicht I6slichem Phosphdr ist im Boden der waldviertler
Versuchsfliche bis zu einer Tiefe von 50 cm rund zwélfmal so groB3 wie im
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Phosphorgehalt der Terminaltriebnadeln der 4- und 5jihrigen Lircherherkiinfte im
Versuchsgarten und auf der waldviertler Versuchsfliche.

Boden des Hochschulgartens. Dementsprechend weist auch das Nadel-
material von sdmtlichen Herkiinften auf diesem Standort bedeutend héhere
Phosphorgehalte auf (Abb. 11). Im Durchschnitt betridgt der Phosphorgehalt
im Jahre 1961 das 3,7fache, im Jahre 1962 das 3,1fache des Phosphorgehaltes
der Vergleichsherkiinfte auf dem Hochschulgartenboden.

Die einzelnen Lirchenokotypen haben auf das héhere Phosphorangebot
sehr verschieden stark reagiert. So hat beispielsweise Ende 1961 die Herkunft
Nr. 23 (Embrun, 1600 m) eine Steigerung auf das 6fache gegeniiber dem
Hochschulgartenwert aufzuweisen. Die Herkiinfte Polenlarche aus Gora
Chelmowa (320 bis 340 m Seehshe) und Pergine aus den norditalienischen
Alpen (1300 bis 1400 m) haben nur mit einer Steigerung auf das 2,2fache
bzw. 1,8fache reagiert. ‘

Wasserkulturversuchen bleibt es noch vorbehalten, solche verschiedene
Herkunftsreaktionen auf ungleiche Nihrstoffangebote einer exakteren Nach-
priifung zu unterziehen.
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Kaliumgehalt der Terminaltriebnadeln der 4- und 5jdhrigen Lirchenherkiinfte im
Versuchsgarten und auf der waldviertler Versuchsfliche.

Aus dem Vergleichsversuch auf den beiden Béden geht eindeutig hervor,
daB das Angebot an aufnehmbaren Nihrstoffen fiir den Nahrstoffgehalt der
Nadeln in erster Linie von Bedeutung ist. Dies beweist auch der im Durch-
schnitt 1,2fach héhere Kaligehalt simtlicher auf dem Ottensteiner Boden
stockender Herkiinfte gegeniiber dem Hochschulgartenvergleichsfeld, das
einen um rund dreimal geringeren Gehalt an austauschbarem Kalium auf-
weist (Abb. 12). Umgekehrt hat der doppelt so hohe Kalziumgehalt im
Versuchsgartenboden auch einen im Durchschnitt doppelt so hohen Kal-
ziumgehalt in den Lirchennadeln dieses Standortes gegeniiber dem anderen
zur Folge gehabt (Abb. 13).

Dem niedrigeren Kalziumgehalt und dem sehr hohen Phosphorgehalt in
den Nadelaschen der Herkiinfte auf dem waldviertler Standort ist es zuzu-
schreiben, daBl auch die Alkalititswerte der Aschen hier relativ niedrig
sind (Abb. 14). Wie weit ein solcher Ernihrungszustand in der Zukunft das
Gedeihen der im Waldviertel angebauten Lidrchen beeinflussen wird,
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Kalziumgehalt der Terminaltriebnadeln der 4- und 5jdhrigen Lirchenherkiinfte im
Versuchsgarten und auf der waldviertler Versuchsfliche.

bleibt einem weiteren Studium der dlter werdenden Lirchendkotypen vor-
behalten. Moglicherweise kann durch solche Vergleiche zur Klirung der
Ursachen der Krankheitsanfilligkeit von Lirchenrassen einiges beigetragen
werden. -

Da im N-Gehalt, wie schon frither erwihnt, bei beiden Béden kein
wesentlicher Unterschied besteht, wurde auch der Gehalt an diesem Nihr-
stoff in den Nadeln der Herkiinfte beider Flachen gleich hoch gefunden
(Abb. 15).

Eine Vorstellung von der Gréfie des N-Gehaltes in Larchennadeln kon-
nen folgende Angaben vermitteln: Vor der herbstlichen Riickwanderung
von Nihrstoffen in Zweige und Stamm, die ungefihr Ende August bei
Lirchen einsetzt, betragt der N-Gehalt von vergleichbaren Nadelproben im
Mittel fir alle Herkiinfte auf dem Forstgartenboden 2,30 Prozent, am
10. Oktober war er nur mehr 2,02 Prozent. Es betrifft dies den N-Gehalt von
Kurztriebnadeln am besonnten obersten Pflanzendrittel. Die durchschnitt-
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Alkalitdtswert der Terminaltriebnadeln der 4- und 5jihrigen Lirchenherkiinfte im
Versuchsgarten und auf der waldviertler Versuchsfliche.

lichen N-Gehalte von Terminaltriebnadeln, gewonnen Ende Oktober, be-
trugen im Mittel fiir alle Herkiinfte auf dem Forsigartenboden 1961 1,83
Prozent, 1962 1,67 Prozent. Die entsprechenden Werte fiir die gleichen Her-
kiinfte auf der waldviertler Anbaufliche betrugen im Durchschnitt 1,82 Pro-
zent bzw. 1,85 Prozent.

Da die N-Gehalte der Herkiinfte untereinander nur relativ wenig ver-
schieden sind, ergibt sich bei ihrem Vergleich mit der durchschnittlichen
Zuwachsleistung der Okotypen, da3 zwischen diesen beiden GréBen bei den
gegebenen Erndhrungsverhiltnissen keine irgendwie geartete Beziehung
vorliegt.

Die Differenzen in der Wuchsenergie der Lirchenherkiinfte (auf einem
Standort mit annidhernd gleicher N-Versorgungsmoglichkeit) sind daher
allein auf Erbeinfliisse zuriickzufithren.

Zur N-Erndhrung der Lirche und ihrem N-Bedarf seien noch einige
Tatsachen angefiihrt, die praktische Bedeutung besitzen, insbesondere fiir
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Abb.15

Stickstoffgehalt der Terminaltricbnadeln der 4. und 5jihrigen Lirchenherkiinfte im
Versuchsgarten und auf der waldviertler Versuchsfliche.

jene Fille, wo Ndhrstoffarmut eines Bodens DiingungsmaBnahmen verlangt.
Der hollindische Forscher Van Goor (7) stellte auf den Lirchendauer-
versuchsflichen der hollindischen forstlichen Versuchsanstalt fest, da3 nur
bei ausgesprochenem N-Mangel im Boden sehr geringe zugefiihrte N-Gaben
eine wachstumsférdernde Wirkung hatten. Wurden die N-Gaben gestelgert
traten sofort Wachstumshemmungen auf. Beachtenswert ist noch seine Fest-
stellung, daB3 nur auf phosphorreicheren Béden der Wuchs durch N-Diin-
gung nicht gehemmt wird. Versuche, die in dlteren Bestinden der japani-
schen Lirche auf verschieden frischen Béden in Holland ausgefiihrt wurden,
bestitigten, dafl eine Verbesserung des P-Gehaltes der Boden bis zu Werten
von 50 bis 70 mg je 100 g Boden eine stetige Zuwachssteigerung herbeifiihrte.
Wenn nur eine bessere N-Erndhrung durch Kalkung eingeleitet wurde, was
auch im erhghten pH-Wert zum Ausdruck kam, nahm die Wuchsleistung
ab, und hiufig kam es sogar zu ungiinstigerer Schaftform (schlingerndem
Wauchs).

DaB die Lirche besonders in den ersten Lebens]ahren auf ein Zuviel an
Stickstoff, der nicht in harmonischem Verhiltnis zu anderen Hauptnihr-
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Abb. 16
1jihrige Lirche nach verschulter 5jihriger Tanne bzw, nach 2jdhriger Erle.

stoffen geboten wird, in ihrer Existenz gefihrdet ist, bewies ein im Versuchs-
garten unserer Hochschule ausgefiihrter Diingungsversuch mit den ersten
herausgebrachten Vollhumondiingern der &sterreichischen Stickstoffwerke
in Linz. Auf den nach Anleitung der Fabrik im Friihjahr gediingten Beeten
wurden nebeneinander Fichte, WeiBkiefer, Schwarzkiefer und europdische
Lirche angebaut. Im Laufe des Sommers starben die Lirchensimlinge mit
rotbrauner Verfirbung ab, wihrend die auf den nachbarlichen gleich stark
gediingten Beeten_ befindlichen anderen Nadelholzarten im wesentlichen
keine groBeren Schidigungen aufwiesen. Nur auf dem Beet mit den WeiB-
kiefernpflanzen waren in merklichem Ausmafl auch absterbende Kiefern
wahrzunehmen.

Noch eine andere, erst vor zwei Jahren ebenfalls im-Versuchsgarten ge-
machte Beobachtung kann zur Bestitigung der auffallenden Empfindlich-
keit der Lirche auf tibermidBige N-Diingung, inshesondere im ersten Lebens-
jahr, angefithrt und auch durch ein Bild (Abb. 16) belegt werden.

Auf einem Forstgartenbeet, das vorher etwa bis zur Hilfte eine dicht-
aufgelaufene zweijihrige Schwarzerlenvollsaat trug und auf dem iibrigen
Teil verschulte fiinfjahrige Tannen, wurde europdische Lirche angebaut.
Es zeigte sich bald ein ganz bedeutender Unterschied in der Entwicklung der
heranwachsenden Lirche. Auf dem Schwarzerlenanbauteil blieben mit ziem-
lich scharfer Abgrenzung die Lirchen klein und kiimmerten, wihrend sie
sich auf dem iibrigen Beetteil, wo Tanne gestanden hatte, normal entwickel-
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ten. Die Kiimmerlirchen zeigen eine starke Wurzeldeformation, die mog-
licherweise darauf zurtickzufiihren ist, dafl die Uberschwemmung mit Stick-
stoff die Pflanze zwingt, einen erheblichen Teil des von ihr aufgebauten
Zuckers fiir die EiweiBsynthese abzuzweigen und daher den Wurzeln nur
wenig Zucker zu ihrem Wachstum zur Verfiigung gestellt wurde. Ich stiitze
mich hier auf eine Ansicht, die Laatsch in seinem jiingst erschienenen
Biichlein, betitelt «Bodenfruchtbarkeit und Nadelholzanbau» (12), ge-
duBert hat. Zuckermangel hat dann zur Folge, daB die Wurzelzellen keine
entsprechend dicken Zellwinde ausbilden kénnen und auch die notwendige
Energiequelle fiir die Aufrechterhaltung optimaler Atmung ihrer Wurzeln,
die bekanntlich von Eidmann (4) bei Lirche besonders hoch gefunden
wurde, nicht zur Verfiigung steht. Bei mangelhaft erndhrten Wurzelgeweben
diirfte es auch dazu kommen kénnen, daB niitzliche Symbionten zu schidi-
genden Parasiten werden. '

w

Zum AbschluB sollen noch einige interessante Ergebnisse bekanntgegeben
werden, die Beschattungsversuche bei verschiedenen Lirchenherkiinften hin-
sichtlich ihres Triebwachstums, der erzeugten Pflanzenmasse, des Wasser-
gehaltes der Nadeln, ihrer Wasserabgabe und auch in bezug auf die Mineral-
stoffversorgung ergeben haben (11). Ziel dieser Versuche war es, die
physiologische und stoffliche Reaktion auf unterschiedliche Lichtmenge bei
verschiedenen Lirchenherkiinften kennenzulernen.

Fiir den Beschattungsversuch, der wihrend der Vegetationsperiode 1962
an zweijdhrigen Lirchen vorgenommen wurde, standen neun Herkiinfte der
europiischen Lirche sowie auf gleicher Parzelle erwachsene Japanldrche zur
Verfiigung (Tab. 3). Das Saatgut stammt aus anerkannten Bestinden und
wurde von Osterreichischen Waldsamenklenganstalten beschafft.

Jede der Versuchsherkiinfte blieb auf der einen Hilfte der bebauten
Beetfliche widhrend der ganzen Vegetationsperiode in voller Belichtung,
wihrend die andere Beethilfte mittels Spanmatten, die in einer Héhe von
35 cm iiber dem Boden angebracht waren, beschattet wurde. Der Abstand
der Spanleisten war so gewahlt, daB3 nur 50 Prozent des vollen Tageslichtes
den Pflanzen zukam. Die Gewinnung der fiir die Untersuchung benétigten
Pflanzen erfolgte Mitte September, und die nach Schnellwigemethode aus-
gefithrten Transpirationsstudien wurden wihrend der Monate Juli und
August vorgenommen. Wie aus Abb. 17 zu ersehen ist, ergaben sich fur die
Linge des oberirdischen Pflanzenkorpers bei den beschatteten Pflanzen fast
durchwegs hohere Werte als bei den im vollen Tageslicht erwachsenen. Hin-
sichtlich der zuwachssteigernden Wirkung der Beschattung bestehen zwi-
schen den einzelnen Lirchenprovenienzen gréBere Unterschiede. Sie be-
weisen den verschieden hohen Grad genetisch bedingter Schattenfestigkett,
iiber deren Bestehen iltere Vergleichsversuche und auch Erfahrungen aus
der forstlichen Praxis keinen Zweifel lieBen.
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Tabelle 3:
Im Beschattungsversuch untersuchte Herkiinfte.

Herkunft Seehdhe (m)
Altlengbach/Wienerwald 400— 500
Semmering 900—1300
Wechselgebiet ~900—1300
Murau 900—1400
Kulm/Neumarkter Sattel 600—1200
St. Leonhard im Lavanttal 900—1400
Wipptal/Tirol . 900—1500
Telfs/Tirol 900—1300
Sudeten —
Japanlirche ‘ —

Pflanzenhéhe
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Abb. 17
Pflanzenhéhe der im vollen Tageslicht bzw. unter dem Beschattungsgitter erwachsenen

Herkiinfte.

Bezieht man die Pflanzenhéhe der beschatteten Individuen auf die
= 100 gesetzten Werte der im vollen Tageslicht erwachsenen Pflanzen, dann
ergibt sich, daf3 die Herkiinfte Wechselgebiet, Murau und Telfs (Tirol) auf
die Beschattung relativ stark, die Wienerwaldlarche aus Altlengbach iiber-
haupt nicht, die Herkiinfte Wipptal und Semmering sowie die Sudeten-
larche nur verhdltnismdfig schwach reagiert haben. Die zuletzt genannten
Provenienzen vertragen demnach in stirkerem MaBe Beschattung als die
Lirchenokotypen aus dem Zentralbereich des alpinen Lérchenverbreitungs-
gebietes.
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Trockengewicht
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Trockengewicht des oberirdischen Pflanzenkorpers der im vollen Tageslicht bzw. unter dem
‘Beschattungsgitter erwachsenen Herkiinfte,

Eine deutliche Reaktion auf die Lichtschwichung ergibt sich auch hin-
sichtlich des Trockengewichtes des oberirdischen Pflanzenkorpers, wie dies
Abb. 18 zeigt. Das Trockengewicht der beschatteten Pflanzen ist durchwegs
infolge der herabgesetzten Assimilationsleistung geringer als jenes der voll
belichteten Pflanzen. Auch in bezug auf die Trockengewichtsverminderung
infolge Lichtschwadchung bestehen bei den einzelnen Lirchenokotypen eben-
falls wieder Unterschiede, die mit ihrer verschiedenen Fahigkeit, Beschat-
tung zu ertragen, in Verbindung stehen.

Mit einer verhdltnismidBig starken Herabsetzung der Trockengewichts-
masse haben wieder Provenienzen aus dem zentralen Bereich des alpinen
Léirchenverbreitungsgebietes reagiert. Es sind dies die Herkiinfte Kulm,
St. Leonhard und Murau, alles Herkiinfte aus der Nadelwaldstufe der Zen-
tralalpen. Diese besitzen schon als jugendliche Pflanzen eine relativ geringe
Fiahigkeit, Beschattung zu ertragen, und bendtigen stirkere Lichtungsein-
griffe, um am Leben zu bleiben. Am schwéchsten haben auf den Lichtentzug
die Sudetenlirche reagiert, dann die aus den éstlichen Randgebieten der
alpinen Ldrchenverbreitung herstammenden Okotypen Altlengbach und
Semmering, wie dann auch die Japanlirche. Auffallend ist, daf auch wieder
die Tiroler Herkunft aus dem Wipptal relativ schwach reagierte, wihrend
wir bei der Herkunft Wechselgebiet in Niederdsterreich eine gréoBere Schat-
tenfestigkeit erwartet hitten. '

Die Beschattung hat sich auch sehr deutlich auf den Wassergehalt der
‘Nadeln ausgewirkt, wie dies aus Abb. 19 deutlich hervorgeht. Der Wasser-
gehalt ist bei den unter vermindertem Lichtgenufi erwachsenen Pflanzen
merklich hdher als bei jenen, die dem vollen Tageslicht ausgesetzt waren.
Diese Tatsache gibt uns das Recht, ohne Durchfithrung von anatomischen
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Abb. 19

Wasscrgehalt des oberirdischen Pflanzenkorpers der im vollen Tageslicht bzw. unter dem
Beschattungsgitter erwachsenen Herkiinfte,

Untersuchungen anzunehmen, daB3 durch die Verminderung der Licht-
intensitit Nadelorgane in Richtung zum Schattenblattblau zur Ausbildung
kamen.

Nach dem festgestellten Wassergehalt bestehen auffallenderweise in der
Stirke der Reaktion der einzelnen Herkiinfte auf die Beschattung keine
nennenswerten Differenzen (Parallellauf der Linien). Betrachtet man da-
gegen die Wassergehaltswerte der unter gleicher Licht- bzw. Schatteneinwir-
kung erwachsenen Herkiinfte, dann bestehen auch bemerkenswerte Unter-
schiede, die auf einem vom Lichtklima des Heimatstandortes abhingigen
Blattcharakter schlieBen lassen. Sie kennzeichnen die erblich bedingten Ver-
schiedenheiten der Larchendkotypen im Anspruch an das Lichtklima. Im
groBen und ganzen weisen die Larchenherkiinfte aus den Innenalpen einen
niedrigeren Wassergehalt, also hoheren Trockensubstanzgehalt der Nadeln
auf. Sie besitzen somit ausgesprocheneren Lichtblattbau. Es sind dies vor
allem die Herkiinfte Wechselgebiet, Kulm, Wipptal, St. Leonhard (Lavant-
tal) und die Tiroler Herkunft Telfs. Dagegen kann bei den Provenienzen aus
dem nordéstlichen Alpenvorland (Semmering und Altlengbach) sowie bei
der Sudeten- und Japanlirche auf Grund des héheren Nadelwassergehaltes
auf einen Nadelbau geschlossen werden, der im Gegensalz zu den ersteren
mehr die Eigenschaften des Schaltenblattes aufweist. Daraus folgt, daB
die zuletzt genannten Lirchen zu optimaler Assimilationsleistung weni-
ger hohe Anspriiche an die Strahlungsintensitit stellen und auch an eine
ganz anders geartete Photoperiodizitidt angepal3t sein diirften.

Wie aus Abb. 20 zu ersehen ist, ergibt sich hinsichtlich des Aschengehal-
tes der Nadeln, daB einige Herkiinfte auf die Beschattung mit einer Erho-
hung des Mineralstoffgehaltes reagiert haben, wdhrend andere trotz der
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Abb. 20

Aschengehalt der Nadeln der im vollen Tageslicht bzw. unter dem Beschattungsgitter
erwachsenen Herkiinfte,

Beschattung nahezu die gleichen Werte wie bei voller Belichtung aufwetsen.
Die Herkiinfte, die auf die Lichtschwéichung mit einer deutlichen Erhéhung
des Aschengehaltes reagiert haben, sind die Provenienzen aus dem Zentral-
bereich des alpinen Verbreitungsgebietes, und zwar die Herkiinfte Murau,
Wechselgebiet, Kulm (Neumarkter Sattel, siidliche Steiermark), Telfs (Siid-
hinge des Inntales) und St. Leonhard (Lavanttal). Keine Reaktion oder nur
eine sehr schwache Reaktion in der Eigenschaft Aschengehalt zeigen die
Herkiinfte Altlengbach und Semmering, wie dann die Japan- und Sudeten-
lidrche und auch wieder die Tiroler Larche aus dem Wipptal.

Hinsichtlich der Alkalititswerte der Nadelaschen ist bei der Mehrzahl
der Herkiinfte als Folge der Beschattung ein Absinken der Werte zu ver-
zeichnen (Abb. 21). Da, wie einleitend erwihnt, wir den Alkalitdtswert als
Anhalt fir das Summenverhiltnis der vorhandenen basischen und sauren
Aschenbestandteile betrachten, kann daraus gefolgert werden, daf bei den
meisten Herkiinften als Folge verminderter Lichtstdrke eine Verschiebung
des Basen-Sauren-Verhdltnisses nach der sauren Seite hin eingetreten ist. Zu
einem verhdltnismidBig starken Absinken des Alkalitdtswertes ist es beson-
ders bei den dem Zentralbereich der alpinen Lirchenverbreitung angehori-
gen Herkiinften gekommen. Dagegen ist, wie die Abbildung zeigt, bei der
Sudetenldrche, der Japanlirche und bei den beiden Herkiinften aus dem
nordostlichen Alpenvorland (Altlengbach und Semmering) kein nennens-
werter Riickgang festzustellen. Die letzteren haben sogar mit einer Er-
héhung der Werte reagiert. Bei ihnen ergab sich als Folge der Beschattung
eine Verschiebung des - Basen-Sduren-Verhiltnisses nach der alkalischen
Seite hin.

Es darf angenommen werden, dal Lirchenherkiinfte, bei denen Be-
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Alkalitdtswert der Nadelasche der im vollen Tageslicht bzw. unter dem Beschattungsgitter
erwachsenen Herkiinfte.

schattung zu besonders niedrigen Nadelaschenalkalititen fiihrt, friither unter
Stoffwechselanomalien leiden durften und dadurch weniger resistent gegen
verschiedene schiddigende Einfliisse der anorganischen und organischen
Natur sein werden. Besonders mul} dies eintreten, wenn Lirchen aus
lichtreichem Gebirgsklima mit anderer Photoperiodizitit in lichtirmere
nordlichere Anbaugebiete gebracht werden, wo sie besonders sehr hohen
Lichtabschwichungsgraden in luftfeuchten, niederschlagsreichen Jahren
ausgesetzt sind. ,

Moéglicherweise bilden die dann eintretenden Stérungen im Nihrstoff-
haushalt, zu denen es bei Lirchenrassen aus Gebieten mit hoher Licht-
intensitit vor allem kommen wird, die Voraussetzung fiir die Erscheinung
des «Ldrchensterbens» und fir die «Befallsméglichkeit» durch den Erreger
des Lirchenkrebses. In diesem Zusammenhang verweisen wir auf die Tat-
sache, daf3 die untersuchte Population der Japanlirche besonders hohe
Werte in bezug auf den Aschengehalt thrver Nadeln und auch in bezug auf
die Aschenalkalitit aufweist. Sie tibertrifft in diesen beiden Merkmalen in
eindeutiger Weise alle Herkiinfte der europiischen Lirche. Der hohe
Aschengehalt 148t sich auf die lange Dauer vegetativer Tatigkeit des Assimi-
lationsapparates dieser Lirchenart in unserem Klima zuriickfithren. Wieso
es zur hohen Alkalitit der Nadelasche bei ihr kommen kann, ist in An-
betracht ihrer geringen TranspirationsgroBe — auf die ich bald zu sprechen
komme — heute noch unverstindlich.

An den belichteten und nicht belichteten Lirchen wurden auch Tran-
spirationsmessungen durchgefithrt. Diese wurden von meinem Assistenten,
Herrn Dr. Kral, am 6., 11. und 24. Juli sowie auch am 21. August 1962 vor-
genommen. Dabei ergaben sich fiir die in Frage stehenden Tage, wie aus
Abb. 22 deutlich hervorgeht, fiir die einzelnen Herkiinfte, je nachdem, ob
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Transpiration
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Abb. 22
Transpiration der im vollen Tageslicht bzw. unter dem Beschattungsgitter erwachsenen
Herkiinfte.

die Pflanzen unter vollem oder vermindertem Lichtgenuf3 gestanden hatten,
zum Teil stark abweichende Werte. Bezieht man die Transpirationsgrof3en
der beschatteten Pflanzen auf die = 100 gesetzten Werte der voll belich-
teten, dann ergibt sich folgende Reihung der Provenienzen: Kulm 144,
Murau 142, St. Leonhard 120, Wechselgebiet 120, Semmering 118, Telfs 114,
Japanlirche 100, Wipptal 99, Sudeten 98 und Altlengbach mit 96. Bei den
Herkiinften, die auf die Beschattung mit einer zum Teil recht erheblichen
Erh6hung der Wasserabgabe reagiert haben, handelt es sich im wesentlichen
um Herkiinfte, die im Innenalpengebiet beheimatet sind. Dagegen haben
die Herkiinfte Semmering und Altlengbach sowie die Sudeten- und Japan-
ldrche hinsichtlich ihrver Wasserabgabe auf die Lichtschwdchung praktisch
iiberhaupt nicht reagiert. Dasselbe gilt auffallenderweise auch wieder fiir
die Tiroler Lirche aus dem Wipptal.

Nach den noch unveréffentlichten Transpirationserhebungen meines
Assistenten Dr. Kral hat die im Durchschnitt wihrend der Vegetationszeit
relativ schwach transpirierende Japanldrche ihre Wasserabgabe besonders
ab Juli stark eingeschrankt, woraus auf eine geringe Trockenresistenz ge-
schlossen werden kann '(l()), die ja auch tatsichlich — wie bekannt — bei ihr
vorliegt. In diesem Zusammenhang miissen wir uns die Tatsache vergegen-
wartigen, dall gerade diese Ldrchenart sehr krebsfest ist und an ihr die
Erscheinungen des Lirchensterbens, wie sie bei der europdischen Lirche
sehr hdufig unter fiir sie ungilinstigen standortlichen Bedingungen fest-
gestellt werden, nicht auftreten. Schidigungen durch Dtrre, die bei der
japanischen Larche sehr hiufig wahrgenommen werden, sind bekanntlich

nicht identisch mit dem «ritselhaften Lirchensterben» der europidischen
Lirche. '



Zusammenfassend kann festgestellt werden, dal zwischen den unter-
suchten Lirchenherkiinften in ihrer Reaktion auf eine Anderung des Licht-
faktors in mehrfacher Hinsicht Unterschiede bestehen, die das Vorhanden-
sein von mehr oder weniger stark auf lichtklimatische Bedingungen
reagierende Standortsrassen erkennen lassen. In ihrer Reaktion auf Beschat-
tung ergeben sich charakteristische Unterschiede zwischen den Herkiinften
aus dem zentralen Teil der alpinen Verbreitung der Lirche und jenen der
kollinen und montanen Stufe des nordéstlichen Alpenvorlandes, den Her-
kiinften aus den Sudeten und jenen aus Japan. Die Provenienzen der ersten
Gruppe zeichnen sich durch einen niedrigeren Nadelwassergehalt und somit
durch einen ausgesprocheneren Lichtblattbau aus. Bei Beschattung reagieren
sie stirker in ihrer Zuwachssteigerung, die als Etiolementerscheinung auf-
tritt. In bezug aul ihren Wasserumsatz reagieren sie aufl die Beschattung
auffallenderweise mit einer erheblichen Erhéhung der Transpiration und
hinsichtlich ihres Mineralstoffhaushaltes mit einer damit wahrscheinlich
in Zusammenhang stehenden Erhéhung des Aschengehaltes, dessen Alkalitét
wesentlich niedriger gefunden wird.

Die Herkiinfte der zweiten Gruppe, zu denen auller den angefithrten
auch die Tiroler Provenienz aus dem Wipptal gehort, weisen dagegen mehr
einen dem Schattenblattbau nahestehenden ererbten Nadeltypus auf. Sie:
haben unter sonst gleichen Bedingungen eine hohere Fihigkeit, Beschattung
ohne starke Verinderung ihrer Transpirationsgrée und ihres Mineralstoft-
haushaltes ertragen zu kénnen. Bei ihnen ergibt sich auch keine Verschie-
bung im Basen-Sduren-Verhiltnis. Auf Grund ihres geringen Reagierens
auf Beschattung sind Lirchenokotypen der Larix decidua und vor allem
jene der Japanlirche fiir lichtklimatisch weniger begiinstigte Standorte bes-
ser geeignet als Herkiinfte aus den zentralalpinen kontinentalen Lagen.

Résumé
Résultats de recherches récentes sur la biologie des races du méleze

On peut constater des différences assez grandes, a la fagon dont réagissent les
provenances de méleze étudiées, a un changement de lumiére. Cela prouve la pré-
sence de-races réagissant plus ou moins fortement aux différences climatiques d’in-
solation. On constate des différences caractéristiques de réaction a I'ombragement,
des provenances des Alpes centrales et de celles de I'étage collineux ou montagnard
des Préalpes septentrio-orientales; des provenances des Sudétes et de celles du Japon.

Les provenances du premier groupe présentent une teneur en eau des aiguilles
assez basse, ce qui indique la structure de feuilles de lumiére. L'ombragement de
telles races provoque une forte augmentation de I'accroissement qui cause I'étiole-
ment des tiges, une augmentation étonnante de la transpiration, et une diminution
d’alcalinité des substances minérales, 4. la suite de 'augmentation de la teneur en

cendres, ce phénoméne étant probablement li¢ au premier.
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Les provenances du second groupe, auquel appartient aussi la provenance tiro-
lienne du Wipptal, présentent plutét un type d’aiguilles d’ombre. Elles supportent
l'ombragement sans présenter d’augmentation de la transpiration ou du bilan des
substances minérales, si les autres conditions du milieu restent semblables. On ne
constate pas non plus de différence dans les rapports acides et alcalins. Ces prove-
nances du méléze européen et japonais se prétent donc trés bien aux régions les
moins favorisées au point de vue de la lumicre, et il faut les préférer aux prove-
nances des régions continentales des Alpes centrales. J.-Ph. Schiitz
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