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Über neuere Forschungsergebnisse
auf dem Gebiete der Lärchenrassenbiologie

Von M. Scftrei&er, Wien Oxf. 232.12

(Aus dem Institut für Waldbau der Hochschule für Bodenkultur) '

In einem vor einigen Jahren erschienenen Buch, betitelt «Tyrannei der
Erde» (1), vertritt sein Verfasser A. Ar land den vielleicht nicht ganz un-
berechtigten Standpunkt, daß auf dem Gebiete des Ackerbaues insofern
eine Tyrannei der Erde besteht, als man heute das Wissen vom Boden über
jenes von der Pflanze stellt. Ein ähnliches Verhältnis liegt auch auf dem
Gebiete der Grundlagenforschung für den Waldbau vor. Wenn auch unser
Wissen um die Waldböden und die Beeinflussungsmöglichkeit ihres Produk-
tionspotentiales derzeit noch manche Lücke 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 Maße zu leben gezwungen werden, in den letzten Jahrzehn-
ten die direkte Befragung unserer Kulturgewächse und ihrer Standorts-
Varietäten nach ihren optimalen Lebensansprüchen stärker als in den voraus-
gehenden Jahrzehnten vernachlässigt. Dies darf wohl als Grund angesehen
werden, warum man heute über die physiologische Reaktion der Baumarten,
insbesondere über jene ihrer verschiedenen Ökotypen auf unterschiedliche
Umweltbedingungen noch relativ wenig orientiert ist. Die hochwachsenden
und langlebigen Pflanzenarten sind allerdings ein sehr wenig handliches
Experimentierobjekt. Diese für praktische Bedürfnisse noch auszubauende

Grundlagenforschung wird darüber hinaus noch dadurch außerordentlich
erschwert, daß zum Experiment für waldbauliche Zwecke in den seltensten
Fällen ein genetisch einheitliches Material zur Verfügung steht und dies
mit dem Älterwerden im genetischen Durchschnittscharakter auch noch
eine stetige Änderung erfährt.

Nach diesem Hinweis auf die Bedeutung der Befragung der Bäume in
ihren verschiedenen Altersstadien nach der Auswirkung von Umweltsein-
flüssen auf ihre Wuchsleistung, ihren Bau und ihre Lebensfunktionen seien

nun einige Ergebnisse einschlägiger Erhebungen, die an Lärchen verschiede-

ner Herkunft durchgeführt wurden, bekanntgegeben. Sie wurden an ver-
schieden alten Jungpflanzen vorgenommen, die unter angenommen gleichen
standörtlichen Bedingungen erwachsen sind.

Bekannt ist, daß der Anbauerfolg mit Lärche in erster Linie von der
verwendeten Lärchenart und Lärchensorte einer Art sowohl innerhalb als

i Vortrag, gehalten an der ETH in Zürich am 2. Dezember 1963.
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auch außerhalb ihres Heimatgebietes abhängig ist. Es haben dies nicht nur
die vielen einschlägigen Berichte aus der forstlichen Praxis bewiesen, son-
dern auch die zahlreichen in den verschiedenen europäischen Ländern
planmäßig angelegten vergleichenden Lärchenherkunftsversuche. Mit sol-

chen Versuchen hat man bekanntlich in der Schweiz mit der Holzart Lärche
schon frühzeitig in großzügiger Weise begonnen (2, 3, 5). Sie wurden, wie
aus der Literatur hervorgeht, bis in die jüngste Zeit fortgeführt und, was
für unsere alpine Forstwirtschaft besonders wertvoll ist, unter weitgehender
Heranziehung alpiner LIerkünfte (6, 13, 14, 15). Diesen Vergleichsversuchen
verdanken wir die wichtige Erkenntnis, daß unter dem Einfluß der verschie-
den gearteten Wuchsbedingungen, wie sie das ausgedehnte Alpengebiet in
horizontaler und vertikaler Erstreckung aufweist, eine Vielzahl an Ökotypen
der europäischen Lärche in den Alpen besteht. Diese unterscheiden sich in
der Wuchsleistung, nicht selten auch in der Schaft- und Kronenformaus-
bildung, im Verkernungsgrad, in der Borkenstärke, in ihrem phänologischen
Verhalten und auch in ihrer Widerstandsfähigkeit gegen anorganische und
organische Schadeinwirkungen. Der von Leibundgut angelegte und
ausgewertete Lärchenprovenienzversuch, über den er im Jahre 1952 be-

richtete, erbrachte weiter auch die wichtige Erkenntnis, daß die verschiede-
nen Lärchenökotypen auch bemerkenswerte Unterschiede im jährlichen
Höhenwachstumsgang aufweisen. Diese wichtige Feststellung, die durch
Erhebungen an den in Österreich zur Verfügung stehenden Lärchenherkünf-
ten auf Vergleichsversuchsflächen bestätigt werden konnte, und die in
jüngster Zeit von ihm auch noch bekanntgegebene Tatsache, daß in der
Reaktionsweise auf Kurz- und Langtageinwirkung rassische Verschieden-
heiten vorliegen, kann viel dazu beitragen, die richtige Standortsauswahl
für eine Lärchensorte vorzunehmen, womit der Anfälligkeit gegen Erkran-
kung und Pilzbefall schon weitgehend vorgebeugt wird.

Die große Bedeutung, die der Feststellung des /A'ArZ/cAen Hö'AewwacAs-

Zwmsgtmgei zur Beurteilung der Standortsansprüche von Lärchenherkünften
zukommen kann, veranlaßte uns, innerhalb der heurigen Vegetations-
période (1963) ihn an repräsentativen Jungpflanzen von Herkiinften der
europäischen Lärche, wie dann auch an solchen der japanischen Lärche
zu erheben. Die dabei gewonnenen Ergebnisse bestätigen die praktische
Bedeutung solcher Messungen. Da sie einige Ergänzungen zu den Fest-

Stellungen Leibundguts bieten können, seien sie hier auch angeführt:

Abb. 1 zeigt den FerZaw./ des F/o'AenwrtcAstwms- non n/er /m ö. L<?Ae?2.s/aAr

VeAendew F/er/iäw/A'w der ewropä/.te/ien Là'rcAe sowie jenen von je einer
Population von La rix Zepto/epù tmeZ Larix gmeZ/ni/ war. oZgensw.

Legt man nach dem Vorschlag von Leibundgut als Beginn der

LIauptwachstumsperiode jenes Datum fest, an dem 10 Prozent und als Ende

jenes, an dem 95 Prozent des Höhenzuwachses erreicht werden, dann ergeben
sich hinsichtlich des iLa cA.v t www5 eg/ w n es nur Unterschiede von einigen
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éjcihnqe lorc/iem

Nr.I, Bl/zyn, 320m

Nr.IlI, W/enerwoid, 400m

Nr.ft, Cazalese, 1200m

Nr.23, fmhrun, 1560m
/.ar/x olgeni/s
[ar/'x Zepfoiep/s

31.4. 11. 1â. 25. 2. 9. 16. 23.25. 4. 20. 27. 10.
Ala/ Juni Jul/ 4ugujf .September

ztbb. J

Höhenwachstumsgang bei 6jährigen Lärchen.

Tagen, während sich der TTac/?Vum.saZ?s<:/?Zu/j bei den verschiedenen Lär-
chenherkünften über 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, daß das jährliche Höhenwachs-
tum anfänglich sehr rasch vor sich geht, in der zweite?! /um'MZ/te seine
Ziöc/iVen Fke?1e erreicht und bereits Anfang Juli an Intensität abnimmt.
Den /Zac/wZen .KuryenwerZaw/ weist die ./apanZà'Jx/îe auf. Sie hält ihr Trieb-
Wachstum dafür am längsten aufrecht und erreicht erst am 22. August die
95-Prozent-Grenze. Am frühesten schloß ihr Höhenwachstum die in Ost-
asien beheimatete L. gme/imï war. o/genTt ab, und zwar schon am 7. Juli,
sie weist dafür den sZeiZVen ÄTruenverZau/ auf.

Die Herkünfte der europäischen Lärche 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 derWestalpen herstammende Herkunft Embrun
die kürzeste, die in 400 m Seehöhe am Ostrand der Alpen beheimatete Her-
kunft Wienerwald die ZängVe uegetahue Wac/wZwmJcZaMer.

In Abb. 2 sind von einer größeren Zahl an Herkünften der TfriZriZt und
^4Z?sc/?Zti/l der jährlichen Wachstumsperiode, wie sie sich im Erhebungsjahr
darbot, zu ersehen. Ihre Länge ist durch die Tagesanzahl wiedergegeben.
Hinsichtlich des Beginnes der Hauptwachstumsperiode bestehen Unter-
schiede von maximal 13 Tagen (29. Mai bis 10. Juni). Durch einen besonders
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Nr. I,8iiz>n, 320m ' i 1 56 7age

IjGora Oje(mo>ya,320-340m > 65

MJIV/enerwiW, 400m •' i 72

J7,5emmen'ng, <500m • ' < 69

2, Gc/ionn-ies, 1100m ' i « 69

12,Sferz/ng, 1000m ' —' i 6?
15, Brunec/c, 1200m > i i 54
16,Caralese,1200m ' i * 62

17,Pergme, 6OO-2O0m ' < 6?

1i,7enna,600m ' ' < 69

19,Perg/ne,13OO-140Om ' I i 54
20,Cavfid/ne,600-700m ' i i 70

21, Prage/alo, 1900m ' I ' 56

22,fmtran, 1600m • i i 46

25, fmfcrun, 1560m ' ' ' 48

ior/x o/gensri i i ' 3?

iorix Zeplo/e/JÙ ' • i 74

25. 30. 5. 10.15. 20. 25. 30. 5. 10. 15. 20. 25 30. 5. 10.15. 20. 25.

/Wai' Jun/ Jul/ dugasÊ

ZÎ&&.2

Dauer der Hauptwachstumsperiode bei 6jährigen Lärchen.

/rit/ten Beginn zeichnet sich die norditalienische Herkunft Nr. 19 (Pergine,
1300 bis 1400 m), dann die beiden Herkünfte aus den französischen West-

alpen Nr. 22 und 23 (Embrun, 1600 m), weiter die Herkunft Nr. 21 (Präge-
lato, 1900 m) sowie die Herkunft Nr. 2 (Schönwies, 1100 m) und auch Lanx
oZgens« aus. Bei den genannten europäischen Herkünften handelt es sich

durchwegs um Lärchen aus Zto'Z/eren G<?&t'rg5Zag<m.

Durch einen relativ späten Beginn der Wachstumsperiode sind die Japan-
lärche und von den europäischen Lärchen die Polenherkünfte (Blizyn,
320 m; Gora Chelmowa, 330 m) und die azts miZlZeren und Le/eren Lagen
der snd/te/'ten ZenZraZaZpen ZtersZammenden LZerZtün/te Nr. 12, 15, 16, 17, 18

und 20, wie dann auch die Herkünfte vom /4/penosZrand (Wienerwald
400 m; Semmering, 800 m) gekennzeichnet.

Frühem Beginn entspricht im allgemeinen auch ein früher dZzsxTZw/3

des Wachstums. Dieser erstreckt sich über eine Zeitspanne vom 7. Juli bis
zum 22. August, also über 47 Tage. Am frühesten schließt Larix oZgtmsis aus

Gebirgslagen von Nordkorea und der Mandschurei ihre Wachstumsperiode
ab, nämlich schon am 7. Juli; am längsten dauert sie bei der /apaniteZien
Lärc/te an, die erst am 22. August 95 Prozent ihres Höhenzuwachses erreicht
hat. Die Herkünfte der europäischen Lärche stehen in der Mitte, immerhin
ergibt sich aber auch für sie eine .S'lrewwng now 5i Tagen Zw Termin des

ITac/rdwZ«c/iZi/wes (14. Juli bis 14. August). Besonders /rü/i schließen
die Herkünfte Nr. 22 und 23 (1600 m Seehöhe) ihr Wachstum ab. Es folgen
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Nr. 21 (1900 m), Nr. 19 (1300 bis 1400 m) unci Nr. 15 (1200 m). Am spätesten
schließen die aus mittleren und tiefen Lagen der Alpen herstammenden
Herkünfte ihre Hauptwachstumsperiode ab, so die Herkunft Wienerwald
(400 m), Semmering (800 m) und die Herkünfte aus Norditalien: Pergine
(600 bis 800 m), Tenna (600 m) und Cavedine (600 bis 800 m).

In der Dauer der IVac/tsttimsperz'ode weichen demnach die aus verschie-
denen Seehöhen herstammenden^ Alpenlärchenprovenienzen, wie nicht
anders zu erwarten, stark ab. Durch besonders Awrze Wachstumsperiode
zeichnen sich demnach die aus hohen Lagen der Westalpen herstammenden
Herkünfte (Nr. 21, 22 und 23) aus, deren Wachstumsdauer zwischen 46 und
56 Tagen liegt. Die beiden Polenherkünfte weisen eine mitte/Zange Wachs-
tumsperiode auf (56 bzw. 65 Tage), und die längste ITactot<wz.spenoda
kommt den in niederen Lagen des östlichen Alpenrandes heimischen Her-
künften TFzeneraaZd und Semmert'ng mit 72 bzw. 69 Tagen zu. Auch die
Herkünfte Nr. 2 (Schönwies), Nr. 12 (Sterzing), Nr. 16 (Cavalese), Nr. 17

(Pergine), Nr. 18 (Tenna) unci Nr. 20 (Cavedine), die aus tieferen und mitt-
leren Höhenlagen der Alpen herstammen, weisen eine Wachstumsdauer von
62 bis 70 Tagen auf.

Von den zum Vergleich mit der europäischen Lärche untersuchten aus-
ländischen beiden Arten hat die in der Jugend überaus raschwüchsige Lan'x
olgens/s mit 37 Tagen die kürzeste, Larzx ZeptoZepZs mit 74- Tagen die längste
jährliche Haupthöhenwachstumsperiode.

Für den Zeitpunkt, in welchem der ZtaZ&e LZo7te?iZrie5 gebildet ist, ergibt
sich zwischen den untersuchten Provenienzen die relativ geringe Differenz
von nur 15 Tagen. Auf Grund unserer Erhebungen erscheint daher dieser

Zeitpunkt für die Kennzeichnung verschiedener Lärchenökotypen nicht
besonders charakteristisch. Nur bei den sehr früh abschließenden Lärchen-
arten und alpinen Lärchen/terAün/Zen kann der halbe Höhentriebwert
schon viel aussagen.

Die Abb. 3 stellt den Höhenwachstumsverlauf von einigen w'er/ä/m'gen
ETerAün/Zen im g/etc/ten Vegetationsjahr unter angenommen gZez'c/ten stand-
örtlichen Bedingungen dar. Es handelt sich um eine Auswahl aus einer
größeren Anzahl von Alpen- und Sudetenlärchenherkünften, wie dann um
eine Tatraherkunft und um eine andere Japanlärchenherkunft. Diese im
Vergleich zu den vorher angeführten, um zwei Jahre jüngeren Herkünfte
setzten mit ihrem Wachstum um einige Tage früher ein und behalten dieses

länger bei, so daß die Dauer der Hauptwachstumsperiode bei ihnen im
Dwrc/?.sc/znzZt um ztaet TToc/ten länger ist. Auch offenbart sich das geringere
Alter an dem etwas langsameren Kurvenanstieg. Die Wuchsintensität ist
während der jährlichen Hauptwachstumsperiode ausgeglichener als bei den

um zwei Jahre älteren Pflanzen.

Aus der Abbildung geht weiter hervor, daß auch hinsichtlich des Wachs-

tumsbeginnes bei diesen untersuchten Herkünften nur geringfügige Unter-
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ZV. 31V -/I 1«. 25. 2. 9. lé. 22. 22. V.

Ala/ Juni JuliJuni Juli
20. 27. 16.

August September

ztbb. J

Höhenwachstumsgang bei 4jährigen Lärchen

schiede bestehen. Dagegen erstreckt sich das Ende der Wachstumsperiode
bei den einzelnen Herkünften über eine mehr oder weniger lange Zeit-

spanne. Die längste Wac/t.stMm.spe'riocZe weist wieder die /apanZä'rcbe auf,
und unter den Provenienzen der europäischen Lärche dauert sie bei der
SMctet(?n/«rcb(? länger als bei den ^ZpettZärchenberMn/ten.

Aus Abb. 4, in der von einer größeren Zahl vierjähriger Herkünfte Be-

ginn, Abschluß und Dauer der Hauptwachstumsperiode dargestellt sind,
geht hervor, daß die SitdetenZä'rcZzen mit dem Wachstum in der Regel um
einige Tage später einsetzen und dieses im vorliegenden Fall länger anhielt
als bei den Alpenlärchen. Bei ihnen betrug die Dauer der Wachstumsperiode
79 bis <54 Tage, bei den Her&nn/fen aus eleu /IZpen war eine Streuung in der
Wachstumsdauer von 6A Zw <50 Tagen festzustellen.

Die untersuchte TalraZarcAe beginnt zwar ebenso wie die Sudetenlärche
relativ spät mit dem Wachstum, beendet es aber früher und fällt mit ihrer
Wachstumsdauer von nur 74 Tagen in die Gruppe der Gebirgslärchen. Die
weitaus längste Wachstumsdauer wies mit 59 Tagen die /apanZärebe auf,
die — wohl weil sie spät mit dem Wachstum einsetzt — es am längsten aus-
dehnt.

Da von einigen Sucletenlärchenherkünften fünfjährige Jungpflanzen aus
£Znze/batt?nabsaflten zur Verfügung standen, wurde auch an diesem Material
der jährliche Höhenwachstumsverlauf erhoben. Wie aus der Abb. 5, die den
Höhenwachstumsgang von sechs verschiedenen Einzelbaumnachkommen-
Schäften einer Sudetenlärchenherkunft darstellt, zu ersehen ist, sind die
Linienzüge für die einzelnen Populationen sehr ähnlich. In bezug auf den
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Nr.1, DactisieiVigetiiet
2, Biütinbacbtai
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11, Blühnbochtal >-
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ft, Tatra

5, Japan loretie
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Dauer der Hauptwachstumsperiode bei 4jährigen Lärchen.
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,4 66. .5

Höhenwachstumsgang' von 6 Einzelbaumsaaten einer Sudetenherkunft
(Krnov-Loucky, Sjährig).

Eintritt und Abschluß der Hauptwachstumsperiode bestehen Unterschiede
von maximal 7 Tagen, hinsichtlich ihrer Dauer sogar nur von 2 Tage?;. Ob
auch zwischen Einzelbaumnachkommenschaften von Alpenlärchenherkünf-
ten eine so weitgehende Übereinstimmung im jährlichen Höhenwachstums-

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 über
die ßfrysioZogiscfre ZîeaAfiomiuewe von Lärchen verschiedener Herkunft auf
geänderte Umweltsverhältnisse einiges aussagen können.

In einer Arbeit aus dem Jahre 1940 (16) konnte ich schon darauf hin-
weisen, daß Lärchen verschiedener Herkunftsgebiete, wenn sie unter glei-
chen Standortsbedingungen heranwachsen, Unterschiede im Gehalt an wich-
tigen mineralischen Nährstoffen in ihren Assimilationsorganen aufweisen.
Damals sprach ich die Vermutung aus, daß der Gesundheitszustand und das

Gedeihen einer Herkunft von dem Bestehen eines bestimmten sorten-
eigenen Gleichgewichtszustandes im Summenverhältnis der Kationen und
Anionen abhängig sein dürfte.

Um das Verhältnis vom Kationen- zum Anionenbestand auf Grund vor-
liegender Bauschanalysen beurteilen zu können, wurde nach einem Zahlen-
ausdruck gesucht, der es im Rahmen der erfaßten Stoffe zu charakterisieren

vermag. Wir stützten uns hiebei auf den Herznerschen Basen Aoe/ßzien-
ten (8, 9), der das Verhältnis der lOOfachen Differenz zwischen der äquiva-
lenten Basen- und Säuren-Wasserstoffsumme (dividiert durch die Summe der
äquivalenten Basen- und Säuren-Wasserstoffmenge) darstellt. (Spuren-
demente wurden dabei vernachlässigt.)

Über die Unterschiede, die in der Aufnahme von lebenswichtigen mine-
raiischen Nährstoffen bei Lärchenherkünften bestehen können, gibt
Tabelle 1 Aufschluß. Sie zeigt die Mineralstoffzusammensetzung der Asche

von abfallenden vergilbten Nadeln von je zehn Individuen zweier, im Jahre
1941 achtjähriger Alpen- und Sudetenlärchenherkünfte, die auf einem klei-
nen Versuchsfeld nebeneinander in gleichen Abständen erwachsen sind.

Um den eventuellen Einfluß verschiedener Witterungsverhältnisse 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
Bäume analysiert.

Bei Betrachtung der Tabelle fällt auf, claß besonders S'cfrwanÄMngen im
/vaZzmmgeäaZt vorliegen und daß in jenen Fällen, in welchen der Ka/ziam-
sßiegeZ frei den TZßenZärcfren reZaZio niedrig gefunden wird, eine aw//«ZZend

große Tti/nafrme an dZitminittm zu verzeichnen ist. Beim Vergleich der
Werte der einzelnen Vegetationsjahre ist zu ersehen, daß im Jahre 1942',

das einen kühleren und niederschlagsreicheren Frühsommer als die Ver-
gleichsjahre aufwies, bei den /4ZßenZärcfren die Pfrosßfro?\säM?'eaw/na/i?ne
relativ gering ist.

Betrachtet man das Auf und Ab der Menge an aufgenommenen, lebens-

wichtigen Mineralstoffen auf der Basen- und Säurenseite der Analysen-
reihen, so gewinnt man den Eindruck, daß die Pflanzen unter dem Zwang
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stehen, einen ihrer ererbten rassischen Veranlagung entsprechenden Gie/c/t-
geahc/t/jzwsfawd im ^?iionen-iG3tiowe?î-Sî/mmewîyer/zà7tni.s herstellen zu müs-
sen. Interessanterweise tritt bei Mangel an Kalzium auf dem vorliegenden
Standort der untersuchten Lärchenherkünfte ein Stoff (Aluminium) in ver-
stärktem Ausmaß in den Pflanzenkörper ein, der wohl niemals die Funktion
des Kalziums im Stoffwechsel dürfte ausüben können. Nach allem, was uns
die Pflanzenphysiologie lehrt, müßte er bei höherer Konzentration das

Zelleben als Giftstoff belasten.
Da die Kalziumaufnahme von der Intensität des Transpirationsstromes

abhängig ist, scheint es gerade bei Alpenlärchen aus Kontinentalgebieten
unter ozertmisc/tetz Klimabedingungen zu einem stärkeren Absinken des

Kalziumspiegels zu kommen, wodurch dann der Eintritt anderer basischer
Stoffe bei häufig veränderter Bodennährlösung, zwecks Ausgleich der
Kationensumme, gefördert wird.

Da die Durchführung von Bauschanalysen und ihre rechnerische Aus-

Wertung nach dem Vorschlag von Herzner sehr zeitraubend ist, wurde
eine einfachere Methode zur On'enfimmg über den Basiditätsgrad von
Blattaschen gewählt. Sie besteht in der Feststellung der in 0,1 normaler
Salzsäure löslichen Bestandteile. Da damit nicht alle Kationen erfaßt werden
können, wie zum Beispiel Mangan, Aluminium und Eisen, ist der so gewon-
nene «^/Aa/zfäfswert» mit dem Herznerschen Basenkoeffizienten nicht
identisch.

^466. 6

Die heimatlichen Standorte der untersuchten Lärchenherkünfte.
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Nr. Herkunft '<u c c c

r2 *Ö
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O £ *3 ^ 15 -ö'w
"Î JJ 2 S 2 J M 'S - ^ 'S

& & 1 S. ^ d> â 1^O O "T* Q-, *J rj w Sh _C " o bß

o o £ w SS ^ £,.= z>
I Blizyn 51° 00' 21° 00' 320 7,3° 14,6° ~650 ~380

II Gora Chel-
mowa 51° 10' 20° 45' 320-340 7,3° 14,6° ~650 ~380

III 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 Schönwies 47° 12' 10° 40' 1100 NW 4,7° 10,8° 1264 605

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

15 Bruneck 47° 00' 12° 00' 1200 NW ~5—6° ~13,5° 800 450

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

17 I'ergine 46° 00' 11° 00' 600-800 w ~9,5—10° • 1289 595

18 Tenna 46° 04' 11° 19' 600 fast eben ~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 • 11° ~16° 1190 519

21 Pragelato 45° 01' 6° 56' 1900 NO 4,3° 11,5° 710 255

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

Anzuchtstätte: 48° IB' 16° 14' 290 eben 8,0° 15,6° 840 430

Forstl. Hochschulgarten

Im folgenden sei nun auf die Besprechung einiger Ergebnisse übergegan-
gen, die Erhebungen an Junglärchen verschiedener Herkunft über deren
Mineralstoffernährung ergeben haben (18). Über die Herkunftsgebiete klä-
ren Abb. 6 und Tabelle 2 auf. Es handelt sich dabei um Lärchenherkünfte,
die zum Großteil im Jahre 1958 von Schober in Hann. Münden zur
Anlage eines Parallelversuches in Österreich zur Verfügung gestellt wur-
den. Die Auswahl der Mutterbäume besorgte — soweit mir bekannt —

Schober selbst, und die Zapfengewinnung erfolgte unter Aufsicht.
Abb. 7 zeigt die PEand/ung in der Hö7ierae?Uw«cÄZtmg der untersuchten

Lärchenherkünfte in ihren ersten drei Lebensjahren. Im allgemeinen sind
die im eraZew Jahr kräftiger entwickelten Lärchenherkünfte auch im zweiten
und dritten Jahr größer als der Durchschnitt. Vom zweiten Jahr an bestehen

jedoch schon auffallende Ausnahmen in der Wüchsigkeit, die im dritten
Jahr noch deutlicher in Erscheinung treten. Besonders voi'zuiictaig wurden
die poZnwc/icn //er£ün/Ze, die Her&ün/Ze vom dZpenosZrand und die nord-
Ziro/er HerÄwn/Z Sc/iömines. Der heimatliche Standort der zuletzt angeführ-

54



cm länge des ober/rdlscto P//anzen/cö/7?erj

70-

60

50

40-

30

20

10

^
1<5 1712 1191615120.117212 2223

7

Mittelhöhe der 1-, 2- und 3jährigen Lärchenherkiinfte.

ten alpinen Herkunft sei durch folgende Angaben kurz charakterisiert: Die
Mutterbäume stocken auf einem Nordwesthang in 1100 m Seehöhe, die
Jahresdurchschnittstemperatur beträgt daselbst 4,7 °C unci die mittlere Luft-
temperatur während der Vegetationszeit von Mai bis September 10,8 °C.

Von der zur Verfügung stehenden Jahresniederschlagsmenge von 1264 mm
fallen in der Vegetationszeit 695 mm. Aus Abb. 7 geht eindeutig hervor, daß
die ererbte Wuchsenergie eines Lärchenökotyps erst im zweiten und noch
stärker im dritten Jahr zur Geltung kommt.

Wie sich die Höhenentwicklung dieser schon in den ersten Jahren unter-
suchten Lärchenherkünfte in den folgenden drei Jahren im Freiland bei
Pflanzenabständen von 1,5 m verhält, veranschaulicht Abb. 8.

Als Anbauort wurde mit Absicht eine Gegend im mederösterrezcftucften
T'FöicfoherZei gewählt, wo »ow Ahziizr aus, wie Tschermak nachgewiesen
hat (19), Aezru? LärcAe« wor/towinzerz. Das Klima ist hier luftfeuchter, kühler
und sonnenscheinärmer als jenes des vorderen Wienerwaldes, in welchem

dre/yä/ir/cje

z^e/jahr/ge P/Za/xzer)

e/njä/ir/ge P//anzen

WerPu/ifl

55



260-

zw-

220

ZOO-

«0-
160 t

140

100

80 t

60

W

20

0
J—| t=J fei Po S-V —X —X —i. —Po Po Po Po
p_p •! rv>pf-j^>o_o p-^-jn»v-*jS 5 ~1 rT <-2 Ddb V"S'3 3~fT? s q 5 Î 5 2 3 3
NC Vi 3

Säg
ffi-Ö
I S

i

O: S3 N Q tQc3^ 3 ' 5 fti sà-vo n>

§ v2 ^i 3'S:ä.3 2
<T> 3 Q 3 3rt> r-f-o

Mittelhöhen der Lärchenherkünfte auf der Versuchsfläche im Waldviertel.

56

M/fteMöfren der Zdrr/?e/?-

her/fwn/Ze ai/( der terftve/?j-

f/äc/ie /m Hfo/dz/erZe/
(1963; 67 a/?r/'g9



sich der Vergleichsanbauort, der forstliche Versuchsgarten, befindet. Der
Boden im Waldviertei ist ein aus Granit hervorgegangener skelettreicher,
sandiger Lehmboden, der vorher dem Getreidebau diente. Er weist im Ver-
gleich zum tonreicheren Hochschulgartenboden mehr Kali, weniger Kai-
zium, jedoch als Folge früherer landwirtschaftlicher Pflege weit höheren
Phosphorsäuregehalt auf. Im N-Gehalt beider Böden besteht nahezu kein
Unterschied, nur das C/N-Verlrältnis des Humus im waldviertler Boden
wurde etwas ungünstiger festgestellt.

Alle Lärchenherkünfte weisen derzeit auf dem lärchenfremden Standort
eine überaus üppige LnitaicAZwng auf. Den üo'c/wtew Zuwachs besitzen die
beiden Polenherkünfte, den geringsten die Herkünfte aus den Hochlagen
der französischen Westalpen und auch die Herkunft aus dem angrenzenden
italienischen Alpengebiet aus 1900 m Seehöhe (Provenienz Pragelato). Zu
den Besserwüchsigen gehören auch noch die Herkünfte Wienerwald, die
nordtiroler Herkunft Schönwies und die beiden sücltiroler Herkünfte aus
der Gegend von Sterzing und Bruneck aus 1100 m Seehöhe.

Von den Lärchenherkünften der beiden Vergleichsstandorte wurde zu
Ende der Vegetationsperiode 1961 und 1962 von je 50 Individuen Nadel-
material von der oberen Hälfte des Terminaltriebes zu Beginn der Nadel-
vergilbung gewonnen. Die Vergilbung trat bei den polnischen Lärchen und
den Lärchen der höchsten Alpenstandorte um ungefähr zehn Tage früher
ein als bei den anderen Herkünften.

Erhoben wurden der Wasser- und Aschengehalt der Nadeln, die Aschen-
alkalität und der Gehalt der Nadeln an wichtigen Nährstoffen.

Wie schon bei den ein-, zwei- und dreijährigen Lärchen der verschiede-
nen Herkünfte festgestellt werden konnte (17), ergab auch die Untersuchung
der Nadeln von vier- und fünfjährigen Lärchen hinsichtlich ihres ff'a.sser-

geüöZtes die wohl nun zur Genüge erhärtete Tatsache, daß die poZmscüen
L/crÄüw/Ze die üöcüsfen Wassergehalte, die /Ler/züw/L aus den bo/izm Lagen
der süd/ic/zen FEeVa/pen die niedrigsZen und die übrigen HerÄün/fe unter
gleichen standörtlichen Bedingungen immer miZfeZüobe Wassergehalte auf-
weisen.

Die Hbitw/nng der Wassergehaltswerte weicht auf den beiden Stand-
orten — wie aus Abb. 9 zu ersehen ist — nur wenig voneinander ab. Inter-
essant ist in bezug auf diese Eigenschaft noch die Feststellung, daß im /«üre
IPÜ2 gegenüber dem Jahre 1961 auf beiden Flächen ein durchschnittlich
geringerer Wassergehalt zu verzeichnen ist. Daraus darf gefolgert werden,
daß die Nadeln im Jahre 1962 einen stärker ausgebildeten Lichtblattcharak-
ter als im Jahre 1961 aufgewiesen haben. Dies dürfte darauf zurückzuführen
sein, daß im JaAre 1PL2 das TttsZreiben der Lärcüen infolge der voraus-
gehenden kalten Vorfrühlingswitterung itm /ün/ bis secbs JTocüe?? spä'Zer

erfolgte als 1961, so daß zur Zeit des Austreibens bereits eine größere Tages-
länge mit längerer Sonnenscheinstundenzahl zur Verfügung stand. Bemer-
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kenswert ist in diesem Zusammenhang vielleicht noch, daß die Nadeln der
aus den südlichen Westalpen stammenden Herkünfte (Nr. 21, 22 und 23)
auf dem sonnenscheinreicheren Standort des Hochschulgartens in beiden
Jahren einen erheblich niedrigeren Wassergehalt als die Vergleichspflanzen
im sonnenscheinärmeren Waldviertel besitzen, demnach auf verschiedenes
Lichtklima stärker als andere Herkünfte reagieren.

In bezug auf den Hîc/zenge/mh der Nadeln ergab sich, wie aus Abb. 10

hervorgeht, daß er im Jahre 1962 auf beiden Standorten bei der Mehrzahl
der Herkünfte geringer war als 1961. Wir dürfen dies mit der kürzeren
Dauer der begefaüon.szeif im /a/tre 19(52 gegenüber 1961 in Verbindung
bringen. Aus dem vorgeführten Graphikon ist ersichtlich, daß der Unter-
schied im Aschengehalt der Nadeln der Jahre 1961 und 1962 bei den West-
und Südalpenlärchen stärker ausgeprägt ist als bei den Rassen aus licht-
ärmeren Gebieten.
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Die Linienzüge für den Nadelaschengehalt der Herkünfte verlaufen für
ein und denselben Standort in den beiden Erhebungsjahren weitgehend
parallel. Der Fergieic/z der beiden Standorte ergib/ dagegen /teine Uber-
ez'nrtzYnmnng zw Lznzenoer/an/. Dies sprie/zZ da/ür, da/1 die einzeinezz

Därc/zenö£oZ;ype?z an./ das- sZandô'rZiic/z uer5c/zzedene TngeboJ an atz/ne/zm-
barezz iVä/zrsZo//e?z in uewc/ziedenem Grade reagieren. Es geht dies übrigens
auch aus dem Gehalt an einzelnen Bodennährstolfen in der Nadelasche
hervor.

Da besonders der Unterschied im Phosphorangebot des Hochschulgarten-
bodens im Vergleich zu jenem des Bodens im Waldviertel auffallend groß
ist, soll das Fer/za/ten dar eznzeinezz HerÄnn/Ze in der .P/zosp/zorazz/na/znze
als Beispiel der Reaktion auf verschiedenes Angebot einer näheren Betrach-

tung unterzogen werden.

Der Gehalt an leicht löslichem Phosphor ist im Boden der waldviertler
Versuchsfläche bis zu einer Tiefe von 50 cm rund zwölfmal so groß wie im
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Boden des Hochschulgartens. Dementsprechend weist auch das Nadel-
material von sämtlichen Herkünften auf diesem Standort bedeutend höhere
Phosphorgehalte auf (Abb. 11). Im Durchschnitt beträgt der Phosphorgehalt
im Jahre 1961 das 3,7fache, im Jahre 1962 das 3,1 fache des Phosphorgehaltes
der Vergleichsherkünfte auf dem Hochschulgartenboden.

Die einzelnen Lärchenökotypen haben auf das /iö/iere P/tcwp/torange&ot
.se/ir versc/neden starA reagiert. So hat beispielsweise Ende 1961 die Herkunft
Nr. 23 (Embrun, 1600 m) eine Steigerung auf das 6fache gegenüber dem
Hochschulgartenwert aufzuweisen. Die Herkürifte Polenlärche aus Gora
Chelmowa (320 bis 340 m Seehöhe) und Pergine aus den norditalienischen
Alpen (1300 bis 1400 m) haben nur mit einer Steigerung auf das 2,2fache
bzw. I,8fache reagiert.

Wasserkulturversuchen bleibt es noch vorbehalten, solche verschiedene
Herkunftsreaktionen auf ungleiche Nährstoffangebote einer exakteren Nach-

prüfung zu unterziehen.
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Kaliumgehalt der Terminaltriebnadehi der 4- und 5jährigen Lärchenherkünfte im
Versuchsgarten und auf der waldviertler Versuchsfläche.

Aus dem Vergleichsversuch auf den beiden Böden geht eindeutig hervor,
daß das /4nge&o£ an aufnehmbaren Nährstoffen für den Nà'4rVo(fge/wïZf der
IVndeln in erster Linie von Bedeutung ist. Dies beweist auch der im Durch-
schnitt l,2fach höhere Kaligehalt sämtlicher auf dem Ottensteiner Boden
stockender Herkünfte gegenüber 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 Kai-
ziumgehalt in den Lärchennadeln dieses Standortes gegenüber dem anderen

zur Folge gehabt (Abb. 13).
Dem niedrigeren Ka/ziwn(ge/ie/< und clem seAr AoAen PAosjbAorgeAait in

den Nadelaschen der Herkünfte auf clem waldviertler Standort ist es zuzu-
schreiben, daß auch die /U&fliiidtaverte der Aschen hier re/aiiu niedrig
sind (Abb. 14). Wie weit ein solcher Ernährungszustand in der Zukunft das

Gedeihen der im Waldviertel angebauten Lärchen beeinflussen wird,

61



£

Kcf/z/umgeha/£

H h

- J®* N «1 ,-n ?« ^O r* J*> V
vS' f 3 J î? S S S 3 3^2-Si=S3Q^$3'Sn>vQ5"5"

3" 2 i S" S S" 3* o 3-a.aS 3' 5 5'vo *• S » ">5-Q-3§o
S a>S. 5" -

CL <J3

—- 2V.10.1961
l/ensuchsgarfen 22.-f0.1962

Offensfe/'n
(WaldWerfe!) --O-O--o- —

27.10.1961

1«. 10.1962

zföö.i.?
Kalziumgehalt der Terminaltriebnadeln der 4- und 5jährigen Lärchenherkiinfte im

Versuchsgarten und auf der waldviertler Versuchsfläche.

bleibt einem weiteren Studium der älter werdenden Lärchenökotypen vor-
behalten. Möglicherweise kann durch solche Vergleiche zur Klärung der
Ursachen der Krankheitsanfälligkeit von Lärchenrassen einiges beigetragen
werden.

Da im N-Gehalt, wie schon früher erwähnt, bei beiden Böden kein
wesentlicher Unterschied besteht, wurde auch der Gehalt an diesem Nähr-
stoff in den Nadeln der Herkünfte beider Flächen gleich hoch gefunden
(Abb. 15).

Eine Vorstellung von der Größe des V-Ge/te/fes in Lärc/ie?w«deZn kön-
nen folgende Angaben vermitteln: Vor der herbstlichen Rückwanderung
von Nährstoffen in Zweige und Stamm, die ungefähr Ende August bei
Lärchen einsetzt, beträgt der N-Gehalt von vergleichbaren Nadelproben im
Mittel für alle Herkünfte auf dem Eorsfgarfenèoden 2,30 Prozent, am
10. Oktober war er nur mehr 2,02 Prozent. Es betrifft dies den N-Gehalt von
Kwrzfriefmade/n am besonnten obersten Pflanzendrittel. Die durchschnitt-
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liehen N-Gehalte von TermmaZin'eimadeln, gewonnen Ende Oktober, be-

trugen im Mittel für alle Herkünfte auf dem Torstgarfenüocien 1961 1,83

Prozent, 1962 1,67 Prozent. Die entsprechenden Werte für die gleichen Her-
künfte auf der waMvzerf/crr Tn&aM./iac/re betrugen im Durchschnitt 1,82 Pro-
zent bzw. 1,85 Prozent.

Da die N-Gehalte der Herkünfte untereinander nur relativ wenig ver-
schieden sind, ergibt sich bei ihrem Vergleich mit der durchschnittlichen
Zuwachsleistung der Ökotypen, daß zwischen diesen beiden Größen bei den
gegebenen Ernährungsverhältnissen keine irgendwie geartete Beziehung
vorliegt.

Die Differenzen in der Wuchsenergie der Lärchenherkünfte (auf einem
Standort mit annähernd gleicher N-Versorgungsmöglichkeit) sind daher
allein auf Erbeinflüsse zurückzuführen.

Zur N-Ernährung der Lärche und ihrem N-Bedarf seien noch einige
Tatsachen angeführt, die praktische Bedeutung besitzen, insbesondere für
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StickstofFgehalt der Terrai naltriebnadeln der 4- lind 5jährigen Lärchenherkünfte ira

Versuchsgarten und auf der waldviertler Versuchsfläche.

jene Fälle, wo AfizTirVojlarmut eines Bodens Düngungsmaßnahmen verlangt.
Der holländische Forscher Van Goor (7) stellte auf den Lärchendauer-
Versuchsflächen der holländischen forstlichen Versuchsanstalt fest, daß nur
bei ausgesprochenem N-Mangel im Boden sehr geringe zugeführte N-Gaben
eine wachstumsfördernde Wirkung hatten. Wurden die N-Gaben gesteigert,
traten sofort Wachstumshemmungen auf. Beachtenswert ist noch seine Fest-

Stellung, daß nur auf phosphorreicheren Böden der Wuchs durch N-Dün-

gung nicht gehemmt wird. Versuche, die in älteren Beständen der japani-
sehen Lärche auf verschieden frischen Böden in Holland ausgeführt wurden,
bestätigten, daß eine Verbesserung des P-Gehaltes der Böden bis zu Werten
von 50 bis 70 mg je 100 g Boden eine stetige Zuwachssteigerung herbeiführte.
Wenn nur eine bessere N-Ernährung durch Kalkung eingeleitet wurde, was
auch im erhöhten pFI-Wert zum Ausdruck kam, nahm die Wuchsleistung
ab, und häufig kam es sogar zu ungünstigerer Schaftform (schlingerndem
Wuchs).

Daß die Lärche besonders in den ersten Lebensjahren auf ein Zuviel an
Stickstoff, der nicht in harmonischem Verhältnis zu anderen Hauptnähr-
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ljährige Lärche nach verschulter Sjähriger Tanne bzw. nach 2jähriger Erle.

Stoffen geboten wird, in ihrer Existenz gefährdet ist, bewies ein im Versuchs-

garten unserer Hochschule ausgeführter Düngungsversuch mit den ersten
herausgebrachten Vollhumondüngern der österreichischen Stickstoffwerke
in Linz. Auf den nach Anleitung der Fabrik im Frühjahr gedüngten Beeten
wurden nebeneinander Fichte, Weißkiefer, Schwarzkiefer und europäische
Lärche angebaut. Im Laufe des Sommers starben die Lärchensämlinge mit
rotbrauner Verfärbung ab, während die auf den nachbarlichen gleich stark
gedüngten Beeten, befindlichen anderen Nadelholzarten im wesentlichen
keine größeren Schädigungen aufwiesen. Nur auf dem Beet mit den Weiß-
kiefernpflanzen waren in merklichem Ausmaß auch absterbende Kiefern
wahrzunehmen.

Noch eine andere, erst vor zwei Jahren ebenfalls im Versuchsgarten ge-
machte Beobachtung kann zur Bestätigung der auffallenden Empfindlich-
keit der Lärche auf übermäßige N-Düngung, insbesondere im ersten Lebens-

jähr, angeführt und auch durch ein Bilcl (Abb. 16) belegt werden.
Auf einem Forstgartenbeet, das vorher etwa bis zur Hälfte eine dicht-

aufgelaufene zweijährige Schwarzerlenvollsaat trug und auf dem übrigen
Teil verschulte fünfjährige Tannen, wurde europäische Lärche angebaut.
Es zeigte sich bald ein ganz bedeutender Unterschied in der Entwicklung der
heranwachsenden Lärche. Auf dem Schwarzerlenanbauteil blieben mit ziem-
lieh scharfer Abgrenzung die Lärchen klein und kümmerten, während sie

sich auf clem übrigen Beetteil, wo Tanne gestanden hatte, normal entwickel-
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ten. Die Kümmerlärchen zeigen eine starke Wurzeldeformation, die mög-
licherweise darauf zurückzuführen ist, daß die Überschwemmung mit Stick-
Stoff die Pflanze zwingt, einen erheblichen Teil des von ihr aufgebauten
Zuckers für die Eiweißsynthese abzuzweigen und daher den Wurzeln nur
wenig Zucker zu ihrem Wachstum zur Verfügung gestellt wurde. Ich stütze
mich hier auf eine Ansicht, die Laatsch in seinem jüngst erschienenen
Büchlein, betitelt «Bodenfruchtbarkeit und Nadelholzanbau» (12), ge-
äußert hat. Zuckermangel hat dann zur Folge, daß die Wurzelzellen keine
entsprechend dicken Zellwände ausbilden können und auch die notwendige
Energiequelle für die Aufrechterhaltung optimaler Atmung ihrer Wurzeln,
die bekanntlich von Eid mann (4) bei Lärche besonders hoch gefunden
wurde, nicht zur Verfügung steht. Bei mangelhaft ernährten Wurzelgeweben
dürfte es auch dazu kommen können, daß nützliche Symbionten zu schädi-

genden Parasiten werden.

Zum Abschluß sollen noch einige interessante Ergebnisse bekanntgegeben
werden, die .Beschuttungsversitche bei verschiedenen Lärchenherkiinften 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 Lärchenherkiinften kennenzulernen.

Für den Beschattungsversuch, der während der Vegetationsperiode 1962

an zweijährigen Lärchen vorgenommen wurde, standen neun Plerkünfte der
europäischen Lärche sowie auf gleicher Parzelle erwachsene Japanlärche zur
Verfügung (Tab. 3). Das Saatgut stammt aus anerkannten Beständen und
wurde von österreichischen Waldsamenklenganstalten beschafft.

Jede der Versuchsherkünfte blieb auf der einen Hälfte der bebauten
Beetfläche während der ganzen Vegetationsperiode in voller Belichtung,
während die andere Beethälfte mittels Spanmatten, die in einer Höhe von
35 cm über dem Boden angebracht waren, beschattet wurde. Der Abstand
der Spanleisten war so gewählt, daß nur 50 Prozent des vollen Tageslichtes
den Pflanzen zukam. Die Gewinnung der für die Untersuchung benötigten
Pflanzen erfolgte Mitte September, und die nach Schnellwägemethode aus-

geführten Transpirationsstudien wurden während der Monate Juli und
August vorgenommen. Wie aus Abb. 17 zu ersehen ist, .ergaben sich für die
Länge des o5erzYctöc/(en P/Ianzen/törpers bei den beschatteten Pflanzen fast
durchwegs /iö/zere Werte als bei den im vollen Tageslicht erwachsenen. Hin-
sichtlich der zuwachssteigernden Wirkung der Beschattung bestehen zwi-
sehen den einzelnen Lärchenprovenienzen größere Unterschiede. Sic be-

weisen den verschieden hohen Grad genetisch bedingter Schatten/estigheit,
über deren Bestehen ältere Vergleichsversuche und auch Erfahrungen aus
der forstlichen Praxis keinen Zweifel ließen.
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Im Beschattungsversuch untersuchte Herkünfte,

Herkunft Seehöhe (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

Teils/Tirol 900-1300
Sudeten —

Japanlärche —
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Pflanzenhöhe der im vollen Tageslicht bzw. unter dem Beschattungsgitter erwachsenen

Herkünfte.

Bezieht man die Pflanzenhöhe der beschatteten Individuen auf die
100 gesetzten Werte der im noZZmi TagesZie7d erwachsenen Pflanzen, dann

ergibt sich, da/1 die HerAün/ie fKec/z.se/geöiet, Mtzrew tmti Tei/s (Tirol) au/
die -Besc/zaZZung reZaZizz iZarA, die IWeue)'waZd(drc/?e aus z4ZzZengZ)ac/z ü&er-

/m«/)Z «icZtZ, die f/erAün/Ze fPi/)/>ZaZ und Semmering sowie die Sudeten-
ZärcAe nur uerAâZZtîijmd/îig sc/zwacA reagiert Aafcen. Die zuletzt genannten
Provenienzen vertragen demnach in stärkerem Maße Beschattung als die
Lärchenökotypen aus dem ZenZraZ&ereicZz des aZpinen LaYc/zenuerZtreiZungs-
geöieZes.
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Trockengewicht des oberirdischen Pflanzenkörpers der im vollen Tageslicht bzw. unter dem

Beschattungsgitter erwachsenen Herkünfte.

Eine deutliche Reaktion auf die Lichtschwächung ergibt sich auch hin-
sichtlich des 7>ocÄengenuc/7f<?.y des oberirdischen Pflanzenkörpers, 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 Lichtschwächung bestehen bei den einzelnen Lärchenökotypen eben-
falls wieder Unterschiede, die mit ihrer verschiedenen Fähigkeit, Beschat-

tung zu ertragen, in Verbindung stehen.

Mit einer verhältnismäßig sta?'ke?? E4erabsetz?mg der Trocke?igewichts-
masse haben wieder Provenienzen aus dem zentralen Bereich des alpinen
Lärc/tenver&reiftzngsgeluetes reagiert. Es sind dies die HerÄiin/te Am Im,
St. Leon/iard und Mitran, alles Herkünfte aus der Nadelwaldstufe der Zen-

tralalpen. Diese besitzen schon als jugendliche Pflanzen eine relativ geringe
Fähigkeit, Beschattung zu ertragen, und benötigen stärkere Lichtungsein-
griffe, um am Leben zu bleiben. /4m sc/twdclisfen haben an/ den Lichtentzug
die Sudetenlärche reagiert, dann die aus de??, östlic/ze??-? 7ïa??dgebieten der
alpinen Lä'rchenverb?"eitjmg herstammenden Öhotypen /41tlengbach t???d

Semme?-ing, wie dann a??ch die ,/apanlärche. Auffallend ist, dap auch wieder
die Tiroler Herhun/f aus dem Wipptal ?-elafiv schwach reagierte, während
wir bei der Herkunft Wechselgebiet in Niederösterreich eine größere Schat-

tenfestigkeit erwartet hätten.
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 Tichtgenu/l erwachsenen Pflanzen
merklich hö'her als bei jenen, die dem vollen Tageslicht ausgesetzt waren.
Diese Tatsache gibt uns das Recht, ohne Durchführung von anatomischen
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Wassergehalt des oberirdischen Pflanzenkörpers der im vollen Tageslicht bzw. unter dem

Beschattungsgitter erwachsenen Herkünfte.

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

Nach dem festgestellten Wassergehalt bestehen auffallenderweise in der
Stürbe der Reaction der einzelnen Herkünfte auf die Beschattung /seine

nennenswerten Di//e?"e?zzen (Parallellauf der Linien). Betrachtet man da-

gegen die ILassergeha/tswer!e der unter gleicher Licht- bzw. Schatteneinwir-
kung erwachsenen Herkünfte, dann bestehen auch bemerkenswerte Unter-
schiede, die auf einem vom Lichtklima des Heimatstandortes abhängigen
Blattcharakter schließen lassen. Sie kennzeichnen die erblich bedingten Per-
schiedenheiZen der Lürchenöhotypen im einsprach im dûs- LichthZima. Im
großen und ganzen weisen die L«rc7?en/zerMn/te aus den DtnenaZpen einen
niedrigeren Wassergehalt, also höheren Trockensubstanzgehalt der Nadeln
auf. Sie besitzen somit flnsgesjfji'ocbeneren LichtbZattbaw. £s sind dies nor
aZZem die LZerhnn/te ITechseZgebiet, LTwZm, ILipptuZ, St. Leonhard (Xawant-
tat) und die Tiroler ZLerhizn/Z TeZ/s. Dagegen bann bei den Provenienzen ans
dem nordöstiiehezz Alpenvorland (Semznenng und AZtZengbach) sowie bei
der Sudeten- und /apanlürche an/ Grnnd des höheren NadeZwassergehaZtes

an/ einen NadeZbazz geschZossen werden, der im Gegensatz zu. den ersteren
mehr die Ligenscha/ten des SchattenbZattes an/weist. Daraus folgt, daß
die zuletzt genannten Lärchen zu optimaler Assimilationsleistung weni-

ger hohe Ansprüche an die Strahlungsintensität stellen und auch an eine

ganz anders geartete Photoperiodizität angepaßt sein dürften.
Wie aus Abb. 20 zu ersehen ist, ergibt sich hinsichtlich des AschengehaZ-

tes der ZVadeZzz, daß einige Herkünfte auf die Beschattzzzzg mit einer Lrhö-
hurzg des .MineraZsto/fgehaZtes reagiert haben, während andere trotz der
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Aschengehalt der Nadeln der im vollen Tageslicht bzw. unter dem Beschattungsgitter
erwachsenen Herkünfte.

.BescAaZZung nnAezu die gZeicAen Werte zeie Aei voZZer iJe/ic/i^Mng utz/zveisen.
Die Her&ün/Ze, die uu/ die LicAZscAzväcAzzng rniz einer deuZZicAen £rAö7n.<ug
des Jsc/tenge/wZZes reagiert AaAen, sind die Provenienzen aus dem ZenZraZ-
AereicA des aZpinen FerAreiZungsgeAieZes, und zwar die Herkünfte Murau,
Wechselgebiet, Kulm (Neumarkter Sattel, südliche Steiermark), Telfs (Süd-
hänge des Inntales) unci St. Leonhard (Lavanttal). .Keine Pen/iZion oder nur
eine seAr scAzvaeAe PeaAzion in der £igenscAa/Z ^4scAengeAnZZ zeigen die
HerAiin/Ze ylZzZeugAacZi und Pemmering, zvie dann die Japan- und SwdeZen-
Zarc/ie und aucA zeieder die TiroZer LdrcAe aus dem IFippZaZ.

Hinsichtlich der dZ/iaZiZà'ZszeerZe der A'adeZasc/zen ist bei der Mehrzahl
der Herkünfte als £oZge der Pesc/zaZZtozg ein JAsinAen der Werte zu ver-
zeichnen (Abb. 21). Da, wie einleitend erwähnt, wir den Alkalitätswert als

Anhalt für das Summenverhältnis der vorhandenen basischen und sauren
Aschenbestandteile betrachten, kann daraus gefolgert werden, dap hei den
meisZen J/er&ün/Zen aZs £oZg<? verminderter LicitZsZar/te eine FerscAieAung
des jBasen-Säuren-Fer/za'ZZnisses nacA der sauren SeiZe Am eingeZreZen isZ. Zu
einem verhältnismäßig sZarZten ^4&sinÄen des Alkalitätswertes ist es beson-
ders bei den dem ZenZraZAereicA der alpinen Lärchenverbreitung angehöri-
gen Herkünften gekommen. Dagegen ist, wie die Abbildung zeigt, Aei der
SzideZenZärcAe, der JapanZdrcAe und Aei den Aeiden Her/zün/Zen aus dem
nordösZZicAen dZpenvorZand (MZzZengAac/z und .S'emrnerzng) Aein nennens-
zverZer Püc/tgang /esZzusZeZZen. Die letzteren haben sogar mit einer Er-
höhung der Werte reagiert. Bei ihnen ergab sich als Folge der Beschattung
eine Verschiebung des Basen-Säuren-Verhältnisses nach der alkalischen
Seite hin.

Es darf angenommen werden, daß Lärchenherkünfte, bei denen Be-
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Alkalitätswert der Nadelasche der im vollen Tageslicht bzw. unter dem Beschattungsgitter
erwachsenen Herkünfte.

schattung zu besonders tziedrigen Nadelaschenalkalitäten führt, früher unter
Stoffwechselanomalien leiden dürften unci dadurch weniger resistent gegen
verschiedene schädigende Einflüsse der anorganischen und organischen
Natur sein werden. Besonders muß dies eintreten, wenn Lärchen aus
lichtreichem Gebirgsklima mit anderer Photoperiodizität in lichtärmere
nördlichere Anbaugebiete gebracht werden, wo sie besonders sehr hohen
Lichtabschwächungsgraclen in luftfeuchten, niederschlagsreichen Jahren
ausgesetzt sind.

Möglicherweise bilden die dann eintretenden Störungen im Nährstoff-
haushält, zu denen es bei Lärchenrassen aus Gebieten mit hoher Licht-
intensität vor allem kommen wird, die Voraussetzung für die Erscheinung
des «Lärc/tenVerbem» und für die <<Be/«//.smögZicM«f>> durch den Erreger
des Lärchenkrebses. In diesem Zusammenhang verweisen wir auf die Tat-
sache, da/? ehe wnfmttc/ife Population der /apan/ärc/te besonders /tobe
Werfe in bezug et«/ den Tscbengeba/f ibrer Nadeln und anc/t m bezwg an/
die Tsr/zenalÄalifäl au/ieeisf. Sie übertrifft in diesen beiden Merkmalen in
eindeutiger Weise alle Herkünfte der europäischen Lärche. Der hohe

Aschengehalt läßt sich auf die lange Dauer vegetativer Tätigkeit des Assimi-

lationsapparates dieser Lärchenart in unserem Klima zurückführen. Wieso
es zur hohen Alkalität der Nadelasche bei ihr kommen kann, ist in An-
betracht ihrer geringen Transpirationsgröße — auf die ich bald zu sprechen
komme — heute noch unverständlich.

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

die Pflanzen unter vollem oder vermindertem Lichtgenuß gestanden hatten,
zum Teil stark abweichende Werte. Bezieht man die Transpirationsgrößen
der beschatteten Pflanzen auf die 100 gesetzten Werte der voll belich-
teten, dann ergibt sich folgende Pez/zzzug der P?'cwentenzen: KzzZm 144,
Mwrau 442, St. Leozz/zard 420, ILec/zseZge&ief 420, Pemmering 44S, TeZ/s 444,
JapazzZärc/ze 400, IVipJdaZ PP, Sudeten PS und Z(ZiZeugZmc/z mit PS. Bei den
PZerZtün/ten, die auf die Besc/tutttmg mit einer zum TeZZ rec/zt ezJze&ZicZzen

Dr/zo'/zwng der ITasseraZzgaZze reagiert ZzaZzen, ZzdzzdeZt es sic/z im weseniZic/zen
u?n 44er/tün/te, die im IhnenaZpengeöieZ Zze/zeimatet smrf. Dagegen ZzaZze/z

die ider/züzz/Ze Semmering zznd dZiZengZzae/z sowie die Sudeten- zzzzd Japan-
Zärc/ze Zzinsic/zZZic/z i/zrer FFassez'aZzgaZze azz/ die Lic/zisc/zwäc/zwng pz-a&fisc/z

üZzer/zaupt nicZzt reagiert. DasseZZze gz'Zt «zz//aZZezzderteez.se azzcZz wieder /ür
die TiroZer Lärc/ze azzs dem ITipptaZ.

Nach den noch unveröffentlichten Transpirationserhebungen meines
Assistenten Dr. Kral hat die im Durchschnitt während der Vegetationszeit
relativ schwach transpirierende JapazzZdVc/ze ihre Wasserabgabe besonders
ab Juli stark eingeschränkt, woraus auf eine geringe Troe&enresisZerzz ge-
schlössen werden kann (10), die ja auch tatsächlich — wie bekannt — bei ihr
vorliegt. In diesem Zusammenhang müssen wir uns die Tatsache vergegen-
wärtigen, daß gerade diese Ldrc/zerzart se/zr AreZzs/est ist und an ihr die
Erscheinungen des Lärchensterbens, wie sie bei der europäischen Lärche
sehr häufig unter für sie ungünstigen standörtlichen Bedingungen fest-

gestellt werden, nicht auftreten. Schädigungen durch Dürre, die bei der
japanischen Lärche sehr häufig wahrgenommen werden, sind bekanntlich
nicht identisch mit dem «rätselhaften Lärchensterben» der europäischen
Lärche.
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Zttsammen/aweracf kann festgestellt werden, daß zwischen den unter-
suchten Lärchenherkünften in ihrer Reaktion auf eine Änderung 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 Herkünften
aus dem zentralen Teil der alpinen Verbreitung der Lärche und jenen der
kollinen und montanen Stufe des nordöstlichen Alpenvorlandes, den Her-
künften 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 stärker in ihrer Zuwachssteigerung, die als Etiolementerscheinung auf-
tritt. In bezug auf ihren Wasserumsatz reagieren sie auf die Beschattung
auffallenderweise mit einer erheblichen Erhöhung der Transpiration und
hinsichtlich ihres Mineralstoffhaushaltes mit einer damit wahrscheinlich
in Zusammenhang stehenden Erhöhung des Aschengehaltes, dessen Alkalität
wesentlich niedriger gefunden wird.

Die Herklinfte der zweiten Gruppe, zu denen außer den angeführten
auch die Tiroler Provenienz aus dem Wipptal gehört, weisen dagegen mehr
einen dem Schattenblattbau nahestehenden ererbten Nadeltypus auf. Sie
haben unter sonst gleichen Bedingungen eine höhere Fähigkeit, Beschattung
ohne starke Veränderung ihrer Transpirationsgröße und ihres Mineralstoff-
haushaltes ertragen zu können. Bei ihnen ergibt sich auch keine Verschie-
bung im Basen-Säuren-Verhältnis. Auf Grund ihres geringen Reagierens
auf Beschattung sind Lärchenökotypen der Larix dra'dwa und vor allem
jene der Japanlärche für lichtklimatisch weniger begünstigte Standorte bes-

ser geeignet als Herkiinfte aus den zentralalpinen kontinentalen Lagen.

Résumé

Résultats de recherches récentes sur la biologie des races du mélèze

On peut constater des différences assez, grandes, à la façon dont réagissent les

provenances de mélèze étudiées, à un changement de lumière. 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 à l'ombragement,
des provenances des Alpes centrales et de celles de l'étage collineux ou montagnard
des Préalpes septentrio-orientales; des provenances des Sudètes 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 lumière. L'ombragement de
telles races provoque une forte augmentation de l'accroissement qui cause l'étiolé-
ment des tiges, une augmentation étonnante de la transpiration, et une diminution
d'alcalinité des substances minérales, à la suite de l'augmentation de la teneur en
cendres, ce phénomène étant probablement lié au premier.
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Les provenances du second groupe, auquel appartient aussi la provenance tiro-
lienne du Wipptal, présentent plutôt 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 mélèze européen et japonais se prêtent donc très bien aux régions les

moins favorisées au point de vue de la lumière, et il faut les préférer aux prove-
nances des régions continentales des Alpes centrales. /.-Eiu Sc/tüiz
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