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Versuche zur Diirreresistenz
inneralpiner «Trockentannenn» ((Abies alba Mill.)

2. Mitteilung

Von E. Marcet, Ziirich Oxf.: 174.751: 181.311
(Aus dem Institut fiir Waldbau der ETH-Ziirich)

Einleitung

Im Rahmen von Untersuchungen iiber Resistenzeigenschaften bei der
Weisstanne (Abies alba Mill.) ist bereits in einer fritheren Mitteilung iiber das
Verhalten junger Weisstannen-Nachkommenschaften unter experimenteller
Diirrebelastung berichtet worden (Marcet, 1971).1 Es konnte dabei gezeigt
werden, dass sich zweijdhrige Tannensdmlinge aus dem subkontinentalen,
sommerwarmen und trockenen Mittelwallis von Herkiinften aus den sub-
atlantischen und niederschlagsreichen Voralpen der Kantone Luzern, Schwyz
und Freiburg signifikant unterscheiden, und zwar durch
— einen grosseren Wassergehalt bei optimalen und erschwerten Hydratur-

verhaltnissen,

— ein besseres Regenerationsvermogen nach einer Diirreperiode,
— geringere Welkeschdden an den Nadeln und
— einen kleineren Spross/Wurzel-Quotienten.

Zur Ergdanzung dieser Ergebnisse wurden in der vorliegenden Unter-
suchung speziell die Transpirationsverhdaltnisse der Tannensamlinge einer
Priifung unterzogen, wobei das Testverfahren der hohen Diirreempfindlich-
keit dieser Pflanzen, wie sie sich aus dem friiheren Versuch ergab, angepasst
wurde.

‘Die Versuchspflanzen

Die dem Transpirationstest unterzogenen Tannensdmlinge stammen aus
denselben Nachkommenschaften wie die Versuchspflanzen der ersten Unter-

suchung:

1 Marcet, E. (1971): Versuche zur Diirreresistenz inneralpiner «Trockentannen» (Abies
alba Mill.). 1. Mitt., Schweiz. Ztschr. f. Forstwesen 122, Nr. 3.
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Niederschliige
Herkunft Meereshihe Jahresmittel Sommerhalbjahr
(1.4. bis 30.9.)
Ochsenboden VS 950—1050 m 548 mm 269 mm
Plasselb FR 1150—1200 m 1651 mm 994 mm_
Schwarzenberg LU 850— 900 m | 1765 mm 1132 mm
Wigital SZ 1050—1200 m 1954 mm 1148 mm

Jede Herkunft war im Versuch mit 5 Einzelbaum-Nachkommenschaften
(= Halbgeschwisterfamilien) zu 10 Halbgeschwister vertreten, wobei mog-
lichst Pflanzen von gleicher Grosse und vergleichbarem Aufbau (zum Bei-
spiel ohne Seitenverzweigung 1971) ausgelesen wurden.

Die Pflanzen standen zur Zeit der Untersuchung am Anfang der 4. Vege-
tationsperiode und wiesen im Durchschnitt (fiir n = 200) 1,03 Gramm Trok-
kensubstanz auf. In knapp zwei Jahren hat sich somit ihre Trockensubstanz
um mehr als verzehnfacht (Juni 1970: 0,10 Gramm). In der Rangordnung der
Herkiinfte (fiir n = 50) fiihren jetzt die VS-Pflanzen:

VS: 1,21 Gramm LU: 0,94 Gramm
SZ: 1,12 Gramm FR: 0,86 Gramm

Der Transpirationstest

Das Transpirationsverhalten bei erschwerter Wasseraufnahme wurde
nach dem gleichen Prinzip ermittelt wie beim fritheren Versuch (Marcet,
1971). Die Konzentration der Rohrzuckerlosung, gegen deren osmotischen
Druck die Wurzeln Wasser aufnehmen miissen, wurde diesmal jedoch auf die

Hilfte reduziert (0,2 volumenmolar), was einem osmotischen Wert von
5,3 atm. entspricht.

Die 400 Versuchspflanzen wurden am 19. April 1972 ausgehoben, sorgfaltig ge-
reinigt und zwecks optimaler Versorgung mit Wasser fiir 48 Stunden in reines Leitungs-
wasser eingestellt. Am 21. April 1972 wurden 200 Pflanzen (50 pro Herkunft) in 100-ccm-
Polyithylen-Weithalsflaschen (Leergewicht 18 Gramm, Hals-Innendurchmesser 25 mm)
in die 0,2-vol.-mol. Rohrzuckerlosung umgesetzt. Zur Verhinderung der Verdunstung aus
der Losungsoberfliche wurde diese durch Uberschichtung mit Paraffindl abgedichtet.
Weitere 200 Proben wurden nur mit Leitungswasser angesetzt. Schliesslich wurden samt-
liche Proben fiir 10 Tage in eine Klimakammer bei 14-Stunden-Tag, 25 °C und 60 %/
relativer Luftfeuchtigkeit verbracht. Die erforderlichen Gewichtsbestimmungen erfolgten
mit der Mettler-Prazisionswaage «P. 1200» mit einer Genauigkeit von 0,01 Gramm (Stan-
dardabweichung * 0,005 Gramm):

— Gewicht (Gefasse + Pflanzen) unmittelbar nach dem Ansetzen der Proben.
— Gewicht (Gefiasse + Pflanzen) nach 5 sowie nach 10 Tagen Kulturdauer.
— Trockengewicht der Pflanzen.

Fiir die vorliegende Mitteilung sind die Ergebnisse des zweiten Abschnittes der
Testdauer, das heisst vom 5. bis 10. Tag, verwertet worden.

Die statistische ‘Auswertung erfolgte mit Hilfe von orthogonalen Ver-

gleichen der nach Herkunftsklima kontrastierenden Gruppen VS und FR +
LU+ SZ.
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Ergebnisse

Der Transpirationsverlust pro 1 Gramm Pflanzen-Trockensubstanz wurde
fiir alle 400 Pflanzen einzeln gemessen und berechnet. Er betrug bei den
Wasserkulturen fiir den 5 Tage dauernden Test gesamtdurchschnittlich
(fiir n = 200) 11,89 Gramm und fiir die Rohrzuckerkulturen (fiir n = 200)
2,95 Gramm.

Ein Vergleich des Transpirationsverhaltens mit den Ergebnissen von
1970 ergibt fiir die Kulturen bei optimaler Wasserversorgung eine starke
Abnahme mit dem Pflanzenalter. Trotz der um 5° wirmeren Versuchstem-
peratur transpirieren die vierjahrigen Pflanzen pro 1 Gramm Trockensubstanz
nur anndhernd die Hilfte der zweijdhrigen Pflanzen (= 21,39 Gramm). Ab-
gesehen vom nicht vollig iibereinstimmenden Austreibestadium der beiden
Serien wird dieser Unterschied darauf zuriickzufiihren sein, dass die jiingeren
Pflanzen eine relativ grossere stomatafiihrende (transpirierende) Fliche und
noch zartere Strukturen (Kotyledonen!) aufweisen als die &lteren, bereits
sklerenchymreicheren Pflanzen. Bei letzteren hat aber auch das Gewicht von
Wurzel und Stimmchen stirker zugenommen als dasjenige der transpirieren-
den Nadeln, was sich ebenfalls in einem relativ geringeren Transpirationsver-
lust pro Trockensubstanz dussern muss. (Das entsprechende Verhalten bei er-
schwerten Wasseraufnahmebedingungen in Rohrzucker kann wegen der ver-
schiedenen RZ-Konzentrationen nicht verglichen werden.)

Kennzeichnend fiir diirreresistente Pflanzen ist nach heutiger Auffassung
deren Fiahigkeit, den Wasserhaushalt (und damit die assimilatorische Stoff-
produktion) nicht bloss einschrinken, sondern zweckmaissig stabilisieren zu
konnen. Ein Vergleich der Herkunfts-Mittelwerte zeigt zundchst, dass VS
iiber den ausgeglichensten Wasserhaushalt verfiigt, indem diese Herkunft
auch bei erschwerter Wasserversorgung noch stark transpiriert, bei optima-
ler Wasserversorgung dagegen weniger als die librigen Herkiinfte:

Gramm Transpirationswasser pro 1 Gramm Trockensubstanz in 5 Tagen
(Herkunfts-Mittelwerte aus je 50 Einzelwerten)

in 0,2 vol.mol. RZ-Lsg. in Wasser

VS: 3,05+0,549 11,10+ 2,223
LU: 2,79+0,390 11,43 +2,885
FR: 3,08 +0,533 12,89+ 2,655
SZ: 2,90+0,579 12,15+ 2,383

Letzteres lasst sich zum Beispiel in einem orthogonalen Vergleich bestiti-
gen, indem der Kontrast zwischen VS und den drei Voralpen-Herkiinften FR.
LU und SZ signifikant (bei P<(5,0 9/o) ausfillt:

DQ (Kontrast FR+ LU+ SZ—VS) 4243 - 6.08 *
DQ (Familien) aus der Streuungszerlegung ~— 6,75 =~

Die Tendenz zur Stabilisierung des Wasserhaushaltes kommt aber am

deutlichsten im Verhiltnis der Transpirationsgrosse (Gramm Transpirations-

F =
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wasser pro 1 Gramm Trockensubstanz) der Wasserkulturen zu derjenigen der
Zuckerkulturen zum Ausdruck, wobei eine abnehmende Quotientengrosse
eine steigende Tendenz zur Stabilisierung des Wasserhaushaltes anzeigt. Die
Quotienten wurden aufgrund der jeweils 10 Halbgeschwister aus den Wasser-
bzw. Zuckerkulturen fiir die 5 Einzelbaumnachkommenschaften pro Her-
kunft berechnet, auf denen die nachstehenden Herkunftsmittelwerte beruhen:

VS: 3,64 +0,239

LU: 4,10+0,458

FR: 4,19+0,512

SZ: 4,21+0,457

Die orthogonalen Vergleiche ergeben einen (bei P<C1,09/o) stark ge-
sicherten Kontrast zwischen der Herkunft VS und den drei Voralpen-Her-
kiinften, wobei zwischen letzteren keine signifikante Abweichung auftritt:

Kontraste SO = DQ
K1 (FR—LU) 0,016
K2 (FR+LU-SZ) 0,016
K3 (FR+LU+SZ-VS) 1,123
F_ DQ (Kontrast 3) - 1,323 _ 9,205 **
DQ (Rest) aus der Streuungszerlegung 0,122

Angesichts der recht hohen Feuchtigkeitsanspriiche der Weisstanne bei
allgemein geringer innerartlicher Variabilitdt ist das bei den Walliser Ver-
suchspflanzen festgestellte Vermogen, ihren Wasserhaushalt signifikant bes-
ser stabilisieren zu konnen als voralpine Vergleichsherkiinfte, bemerkenswert
und insbesondere im Hinblick auf eine Resistenzziichtung ermutigend. Das
Transpirationsverhalten dieser Herkunft bekraftigt damit die bereits aus der
friiheren Untersuchung gewonnene Ansicht, dass es sich bei den fraglichen
Kriterien um genetisch bedingte Anpassungseigenschaften handelt, die auf
dem trockenen Standort durch Selektion erworben wurden.

Résumé

Essais concernant la résistance a la sécheresse de populations alpines «seches»
de sapin blanc (Abies alba Mill.) (2e communication)

Des essais comparatifs portant sur la transpiration de sapins agés de 4 ans ont
montré que les plantes en provenance du Valais central, région a climat sec, sont
en mesure de mieux stabiliser leur régime hydrique que des provenances des
Préalpes riches en précipitations. Dans ce domaine, le comportement des sapins
valaisans confirme les résultats de recherches antérieures et renforce le point de
vue selon lequel il faut reconnaitre la des propriétés d’adaptation acquises par
sélection dans les stations séches du Valais. Traduction: J.-P. Sorg
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