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VORWORT

Dieser Band der ''Mitteilungen' berichtet iiber Arbeiten zum
Thema ''Genetik und Ziichtung der Fichte', welche seit 1958 am
Institut fiir Forstpflanzenziichtung und Genetik der Forstlichen Bun-
desversuchsanstalt durchgefiihrt werden, Es behandelt die Fichten-
siamlingstestung aus Saatgut verschiedener Wuchsbezirke und ver-
schiedener Hohenstufen in den Ostalpen.

Folgende Waldbesitzer haben durch ihr Entgegenkommen bzw.
ihre Mithilfe wesentlich zur Durchfiihrung dieser Arbeit beigetra-
gen; es geziemt sich an dieser Stelle ihnen allen den Dank auszu-
sprechen:

Forstverwaltung Bleiberg der Bleiberger Bergwerksunion AG,
Kirnten,

Forstverwaltung Stixenstein der Gemeinde Wien, Niederdsterreich,
Forstverwaltungen Ebensee und Ort der Osterreichischen Bundes-
forste, Oberdsterreich,

dem Waldbesitzer Severin PIRKER, Kulm am Zirbitz, Post Neu-
markt, Steiermark, und der

Liechtenstein'schen Forstverwaltung Schottwien, Niederé&sterreich.

Die Aufarbeitung des gezogenen Pflanzenmaterials erfolgte durch
das Institut fiir Forstpflanzenziichtung und Genetik, Nur der ge-
meinsamen Arbeit aller Mitarbeiter ist es zu danken, dafl dieses
umfangreiche Material so klaglos bew&ltigt werden konnte.

Die Untersuchungen an 42, 000 Pflanzen und 100,000 Keimlingen
machten etwa 800,000 Einzelbestimmungen notwendig.

Die rechnerische Auswertung erfolgte an der anstaltseigenen Da-
tenverarbeitungsanlage, die graphischen Darstellungen besorgte Herr
Ing. K. LIEBESWAR, dem ich hieflir besonders danke.

Wenn auch Teile dieser Arbeit schon an anderer Stelle verosffent-
licht wurden, so soll dieser Band einen Gesamtiiberblick tiber das
Versuchsmaterial mitdendaraus resultierenden Ergebnissen ermog-
lichen.
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1 EINLEITUNG

Die europdische Fichte (Picea abies (L.) KARST) ist eine Holzart,
die auf Grund ihrer Verbreitung liber das gesamte Mittel-, Nord-
und Nordosteuropa (RUBNER und REINHOLD 1960, KIELLANDER
1951) sehr stark in verschiedene Rassen und Varietdten aufgeglie-
dert ist. BEISSNER - FITSCHEN (1930) fiihren in ihrer Nadelholz-
kunde insgesamt 106 verschiedene Varietéten an. Besonders fiir den
mitteleuropdischen Raum stellt die Fichte die Hauptholzart dar, die
zum wesentlichen Teil an der Bewaldung des Alpen- und Sudeten-
raumes. beteiligt ist. Durch die starke vertikale Gliederung in den
Gebirgsmassiven mit HShenunterschieden bis zu nahezu 2000 m in
der Waldzone war die Fichte gezwungen, sich an die verschiedenen
Bedingungen des Tal- und des Bergklimas mit allen Ubergingen an-
zupassen, Tatsédchlich gelang es dieser Holzart auch, von den tiefsten
Tallagen (ca. 150 - 200 m Seehdhe) bis nahe an die subalpine Zone
der Zentralalpén (Seehohen bis zu 2000 m) vorzudringen; parallel
dazu besiedelt sie auch den gesamten europidischen Raum vom Siid-
rand der Alpen bis in den hohen Norden von Skandinavien (RUBNER
und REINHOLD 1960},

Bereits frithzeitig setzten verschiedene Versuche mit dieser Holz-
art ein; abgesehen von der morphologischen Beurteilung der Alt-
badume nach der Verzweigungsform, Zapfenfarbe etc. (SYLVEN 1909,
HEIKINHEIMO 1919, MUNCH 1928, 1932 u.a.) begannenbereits einige
Jahre vor der Jahrhundertwende zwei namhafte Forscher des Alpen-
raumes mit Anbau- und Herkunftsversuchen (CIESLAR 1887, 1907,
ENGLER 1905, 1913), die bis heute als richtungsweisend auf diesem
Gebiet anzusehen sind. Bereits aus diesen ersten Untersuchungser-
gebnissen erkennt CIESLAR (1907) die durch das Klima bedingten
Varietéiten bei der Fichte und im besonderen die Herkunftsfrage.
Die spitere Uberpriifung der damals angelegten Versuchsfliche durch
MELZER (1937) bestétigte die von CIESLAR erkannten Beziehungen;
in der gleichen Weise konnte FISCHER (1950) das von ENGLER an-
gestrebte Versuchsziel in dessen Versuchsflichen bestéitigen. In der
Folge wurden in der ersten Hilfte dieses Jahrhundert an zahlreichen
Stellen immer umfangreichere .Herkunfts- und Provenienzversuche
mit der Fichte wie auch mit anderen Holzarten angelegt (FABRI-
CIUS 1938, HEIKINHEIMO 1949, NAGELI 1931, ROHMEDER 1964,
RUBNER 1957, LANGLET 1938 wu.a.); besondere Bedeutung hat der
von der JUFRO im Jahre 1938 iliber ganz Europa angelegte Fichten-
provenienzversuch, iliber den bereits 20jdhrige Ergebnisse vorliegen
(BOUVAREL u.a. 1957, GATHY 1960, LANGLET 1960, VINCENT
und VINCENT 1964, VINS 1963 wu.a.); im besonderen seien auch
die Erkenntnisse erwihnt, die vor allem in Schweden mit dem Wachs-
tum der mitteleuropidischen Fichtenherkiinfte gewonnen wurden (BOR -
NEBUSCH 1935, LANGLET 1941, 1960, KIELLANDER 1960). Aus



all diesen Untersuchungen geht eindeutig hervor, dafl bei der euro-
pidischen Fichte eine erhebliche Streuung der verschiedenen Wuchs-
eigenschaften existiert, wodurch bei allzu oberfldchlicher Behandlung
dieser Holzart bei Bestandesbegriindungen, vor allem im Alpen- und
im nordischen Raum, mitunter schwere Riickschlédge erlitten werden
kdénnen (SCHMUCKER 1941); wie alle diese Versuche zeigen, kann
man bei entsprechender Auswahl des Pflanzmaterials sogar wesent-
liche Fortschritte erzielen.

Es lag nun nahe, bei dieser Holzart umfangreichere Untersuchungen
im Rahmen der in den letzten Jahren immer erfolgreicher erschei-
nenden Friihtestuntersuchungen durchzufiihren (FABRICIUS 1922,
HOFFMANN 1961, LEIBUNDGUT 1963, SCHMIDT-VOGT 1962, SCHROCK
und STERN 1952, SCHMIDT 1959 wu.a.). Im Fichtensamenjahr 1958
wurden deshalb an verschiedenen Orten innerhalb der Alpen wie auch
vergleichsweise an einigen Stellen des ilibrigen Verbreitungsgebietes
der Fichte zahlreiche Einzelbdume beerntet, um an Hand dieses Ma-
terials genauere Aufschliisse iiber die Verhiltnisse der einzelnen
Fichtendkotypen zu erhalten. Bei dieser ersten Untersuchung konnten
im groflen und ganzen nur die Sdmlinge und deren Wachstum zur
Beurteilung der verschiedenen Einzelbdume herangezogen werden.
Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe sind in dieser Abhandlung ein-
gehend dargestellt; einzelne kurze Vorberichte wurden bereits im
Laufe der letzten Jahre gegeben (HOLZER 1961, 1964 b).

In der Folge zu diesen Versuchen ergab sich aber die Notwendig-
keit, neben den Simlingstesten auch genauer erfalbare Mutterbiume
mit einer grdfleren Streuung in den einzelnen Hohenstufen aus dem-
selben Herkunftsgebiet zu diesen Untersuchungen heranzuziehen; ge-
rade diese Untersuchungen, liber die gleichfalls bereits kurze Vor-
berichte erschienen sind (HOLZER 1963 ¢, 1964 a), gaben erst die
Moglichkeit, genaueren Einblick iiber die vertikale Gliederung der
Fichtenverbreitung im Alpenraum zu erhalten. Eine Wiedergabe der
Details dieses weiteren Versuchsteiles sowie ndhere Einzelheiten
iber die Simlingstestung dieser Mutterbiume mufl jedoch spiteren
ausfiihrlichen Arbeiten im Rahmen dieser Reihe vorbehalten werden.
Ein kurzer zusammenfassender Uberblick iiber das zu erwartende
Gesamtergebnis wurde bereits 1963 gegeben (HOLZER 1963 b), Es
bleibt zu hoffen, dafl mit den Ergebnissen dieser weiteren Versuche
ein abgerundeter Uberblick liber die Rassen und Okotypen der alpinen
Fichte entsteht, woraus vor allem die forstliche Praxis einen grofien
Nutzen ziehen konnte.

Abschlufi des Manuskriptes: 23. Dezember 1964



2 HERKUNFT UND AUFARBEITUNG DES MATERIALS

Das Samenmaterial fiir die Versuchsserie wurde im Samenjahr
1958 meist von gefédllten Bidumen entnommen, Im Rahmen dieser
Untersuchungsserie wurden insgesamt 97 B&ume beerntet, von 5
Biumen wurden getrennt nach Wipfelregion und unterstem Kronen-
teil Zapfenproben entnommen, so daf die Gesamtzahl der Samen-
proben 102 betrug.

Die Eigenschaften der Mutterbdume wurden, soweit dies am lie-
genden Stamm moglich war, aufgenommen, sie kénnen aber nur be-
schrinkt in diese Auswertung einbezogen werden, da viele Angaben
unsicher erscheinen. Die Mutterbdume stammen von insgesamt 5
Herkiinften aus verschiedenen Héhenstufen, auflerdem wurden noch
einige Gartenbdume aus der niheren Umgebung von Wien zum Ver-
gleich herangezogen. Die nachfolgende Tabelle 2 gibt dariliber niher
Auskunft. Es handelt sich (mit Ausnahme der Gartenbiume) durch-
wegs um autochthone oder zumindest um von Natur verjlingte Be-
stinde, die zum Groflteil im hiebreifen Alter standen; ein Teil der
Bdume (vor allem die Hbhenformen des Héllengebirges, die Ver-
suchsnummern K 1, 12, 13, 14, sowie die Gartenbiume) wurde am
stehenden Stamm beerntet.

Von den Hohenformen des Hollengebirges (H 1 - 4) sowie vom
Westabfall der Seetaler Alpen (K 1 - 4) wire noch zu berichten, daf
es sich um B&dume aus der Zone nahe der Waldgrenze handelt; in
diesem Gebiet gehdren fast alle Fichten, wie auch aus anderen Un-
tersuchungen (2. Teil dieser Verdffentlichungsreihe) hervorgeht, dem
Platten- bzw. dem Platten-Biirstenfichtentyp an. Auch die obere
Stufe der Herkunft Semmering diirfte zu einem Teil aus Plattenfichten
gebildet sein; es wurden hier nur unterdriickte langsamwiichsige
Bdume im Zuge einer Durchforstung ausgeschieden und beerntet,
die in diesem Ho6henbereich erfahrungsgemifB meist Plattenfichten
sind. Alle anderen Standorte befinden sich im Bereich der montanen
Fichtenstufe, gehéren somit der Ausbildungsform Biirstenfichte mit
Ubergang zur Kammfichte an; der Giirtel dieser Fichtenformen ist
sehr breit und erstreckt sich von 800 m bis nahe an die Waldgrenze;
extrem reine Kammfichten, die vor allem in der Laubwaldzone zu
finden sind, dirften in unserem Material kaum vertreten sein, so
daB die Versuchsergebnisse wohl eine obere Grenze deutlich zu er-
kennen geben, nach unten aber eine Erweiterungsmoglichkeit offen
lassen,

Die Zapfen wurden im eigenen Labor geklengt; anschliefend wur-
den die Samen gereinigt und im Luftstrom von den Hohlkérhern ge-
trennt, sodaf3 das Untersuchungsmaterial eine durchschnittliche Keim -
fahigkeit (Jakobson-Keimapparat) von 83,75 % aufwies. Die Aufbe-
wahrung der Samen erfolgte in verkorkten Glidsern im Kiihlschrank



Anmerkungen zu Tabelle 2:

x) Unter relativer Seehthe ist der Abstand von der lokalen Baum-
grenze fiir Fichte zu verstehen. In den Seetaler Alpen liegt die
Baumgrenze fiir Zirbe um 200 m hoher,

1) Herrschende und mitherrschende Biume aus einem autochthonen
Bestand auf trockenem Standort; die Bdume B 2, B 3, B 10 sind
Kammfichten, B 1 und B 5 bis B 9 sind Blirstenfichten, B 4 ist
eine Plattenfichte.

2) Vorwiegend Kammfichten auf feuchtem Standort, autochthon.
3) Mitherrschender Baum auf feuchtem Standort, autochthon.

4) Der Samen wurde von bereits gefdllten Bdumen geerntet; G 1 bis
G 11 sind vermutlich autochthon, G 12 bis G 16 wahrscheinlich nicht
autochthon.

5) Jungbdume aus einem sicher nicht autochthonem Bestand.

6) Einzelbiume an der alpinen Baumgrenze, sicher autochthon; vor-
wiegend Plattenfichten.

7) Herrschende Kammfichten, autochthon, auf méRig feuchtem bis
feuchtem Standort.

8) Herrschende und mitherrschende Biume, autochthon, auf feuch-
tem Standort; zum Zeitpunkt der Beerntung waren die Biume durch
Schneedruck entwurzelt.

9) Herrschende und mitherrschende Kamm -Biirstenfichten, autoch-
thon, auf feuchtem Standort; der Baum H 27 ist unterdriickt,

10) Autochthone Biirsten-Plattenfichten im lockeren Bestand nahe der
alpinen Baumgrenze, feuchter Standort.

11) Autochthone Mischtypen auf feuchtem Standort.

12) Autochthone Kamm -Biirstenfichten auf feuchtem Standort; infolge
Waldweide sehr locker bis einzelstehend; K 10 ist eine Platten-Biir-
stenfichte im stark verniften Gelidnde.

13) K 12 ist eine silbergraue Biirstenfichte mit schlechter Zuwachs-
leistung, K 13 eine anormal breite Kamm-Biirstenfichte, K 14 eine
junge, wiichsige Kamm -Biirstenfichte.

14) Es handelt sich um meist unterdriickte Bidume, die bei einer
Durchforstung ausgeschieden wurden; die Bidume waren zum Zeit-
punkt der Beerntung bereits gefillt; autochthoner Bestand auf migig
feuchtem Standort.

15) Autochthone Kamm -Biirstenfichten auf mé&gig feuchtem Standort.
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bei + 4°© C; die Keimfidhigkeit des Saatgutes erlitt auf diese Weise
bei dreijihriger Lagerung keine Einbufle, wie durch wiederholte
Keimungsproben bestidtigt werden konnte. Da die Keimbedingungen
in der Kulturkammer die denkbar giinstigsten sind, konnten bei jeder
Testung fast simtliche keimféhige Samen zu Pflanzen herangezogen
werden; nur bei notgereiften Samen (gefidllte Bdume der Herkunft
Gahns Baum Nr. 1 - 6) lie sowohl am Keimschrank wie auch in
der Kulturkammer die Keimf&dhigkeit sehr rasch nach, sodaf von
diesen Biumen keine Wiederholung der Testsaat gemacht werden
konnte.

3 UNTERSUCHUNGSMETHODEN

31 UNTERSUCHUNGSMETHODEN KULTURKAMMER

Die Testung der Simlinge aller Fichteneinzelbdume wurde in einer
selbst gebauten Kulturkammer (siehe HOLZER und LIEBESWAR 1960)
Abbildung 3/1 durchgefiihrt; alle Versuchsreihen hatten eine gleich-
bleibende Temperatur von 22° C & 20 C; die Luftfeuchtigkeit betrug
etwa 70 - 80 %. Auflerdem wurden alle Testungen mit einer immer
gleich zusammengesetzten Néhrlosung laut Tabelle 3 ernihrt; diese
Nihrlésung wurde nach jeweils 3 - 4 Wochen erneuert, um das
Fehlen von bevorzugten Elementen sowie eine zu starke Anderung
der Konzentration und des pH-Wertes zu vermeiden. Der Wasser-
verbrauch betrug bei dieser Kulturmethode etwa 10 1 pro Woche bei
insgesamt 1201 Nihrlésung, sodafl keine wesentlichenKonzentrations-
dnderungen eingetreten sind. Alle Kulturreihen wurden bei einer Be-
leuchtungsstirke von etwa 8000 Lux (Phillips Leuchtstoffrshren TL
25 W 32 De Luxe) ausgefiihrt. In einem Kulturgefidfl aus Eternit
(GroBe 15 x 15 x 50 cm) wurden 26 Reihen mit je 25 Korn ausge-
sédt, wobei mit Ausnahme von je 3 Randreihen 20 Testreihen pro
Gefifl, also 80 Testreihen pro Kammer (4 Kulturgefifie) zur Ver=-
fligung standen; in diesen wurden 20 Samensorten mit 100 Korn in
4 Wiederholungen ausgesit und fiir die weiteren Beobachtungen heran-~
gezogen., Der Reihenabstand bei dieser Kulturmethode betrug 1, 8cm,
der Pflanzenabstand in den Reihen ca. 0,5 cm; dieser Standraum
(etwa 1 cmz) ist fiir die Testung im allgemeinen ausreichend. In
den ersten beiden Kulturserien (vom 13, I. - 15,1V, 1959 und vom
2. XII. 1959 - 4. II. 1960) wurden die Fichtens&mlinge von je 80
Einzelbdumen bei einer Beleuchtungsdauer von 16 Stunden angezogen
und getestet (Abschnitt 5); im dritten Kulturversuch, der auf 2 Teile
durchgefiihrt werden mufite (1. Teil vom 11. IIl. bis 4. VII. 1960,
2. Teil vom 18, I. bis 17. V. 1961), da fiir 6 Tageslingen nur 4
Kammern zur Verfiigung standen, wurden die Simlinge von 22 dieser
Fichteneinzelbdume bei den Tageslingen 4, 8, 12, 16, 20 und 24



Abbildung 3/1: Teilansicht der Kulturkammer (Aufnahme Lichtbild-
stelle der FBVA)

Tabelle 3: Zusammensetzung der Nihrlosung fiir die Kulturkammer

Destilliertes Wasser (HZO) 120 1
Magnesiumsulfat (MgSOg4) - 50 g
Ammoniurﬁnitra.t (NH4NO3) 50 g
Kaliumnitrat (KNOg) ‘ _ 50 g
Kaliumphosphat, primér (KHyPO,) 50 g
Kalziumnitrat Ca(N03)2 25 g
Eisenchlorid (FeClg) 5 g
A-Z-Loésung nach Hoagland 120 cm3



Stunden (je 100 Korn pro Tageslidnge und Samensorte) getestet. Aufler-
dem wurde in diesem Rahmen versucht, die maximale Streckung der
im Samen vorgebildeten Organe (Radikula, Hypokotyl und Kotyledonen)
bei villiger Dunkelheit zu erreichen. Die auslédndischen Fichtenher-
kiinfte (Anhang 91) wurden in einer Serie in der Zeit vom 2. VIII
22, XI. 1961 herangezogen und nachher den Merkmalsbestimmungen
zugefithrt, Die Kulturdauer betrug fiir die ersten beiden Versuchs-
serien je 3 Monate; die 3. Versuchsserie wurde nach jeweils 16
Wochen abgebrochen (0 und 4 Stunden Tageslinge erforderte eine
Beendigung des Versuches nach 4 Wochen, da sonst die Simlinge
wegen Lichtmangel zu Grunde gegangen wéren), Auflerdem wurden
diese 22 Siamlingssorten bei 20 Stunden Tageslinge und bei Dauer-
licht 6 Monate hindurch kultiviert, um einen Uberblick iiber das
weitere Wachstum in der Kulturkammer zu erhalten.

Wihrend der Kulturzeit wurden die Keimfahigkeit und einige andere
Eigenschaften, wie Farbe des Hypokotyls, Zeitpunkt der Keimung
und des Schalenabwurfes und dergleichen registriert; auRerdem wurden
auch abnorme Pflanzen, zum Beispiel chlorophyllfreie oder chloro-
phyllarme Keimlinge, gesondert zur weiteren Beobachtung ausge-
sucht. Ab der 6. Woche nach der Saat wurden die Pflanzen jede
Woche einmal kontrolliert, wobei in erster Linie die Entwicklung
der Endknospen der einzelnen Pflanzen registriert wurde (Werte in
Tabelle 412/1); bei den Tagesldngen von 16 und vor allem 20 Stunden
war diese Beobachtung jedoch nach 13 und mehr Wochen nicht mehr
moglich, da die Gefahr zu grofl gewesen wire, den Pflanzen Schi-
digungen mechanischer Art zuzufiigen.

Nach Ende der Kulturperiode wurden die gesamten Pflanzen sorg-
fédltig aus den Kulturgefidflen entnommen, die Wurzeln abgetrennt und
getrennt (Trieb und Wurzel) in 3 % wisseriger Lésung von Formal-
dehyd zur weiteren Verarbeitung aufbewahrt. Die Léingen- und son-
stigen Merkmalbestimmungen der einzelnen Pflanzenteile wurden im
fixierten Zustand durchgefiihrt, abschliefend wurde das Trockenge~
wicht der einzelnen Teile nach 48 Stunden Trocknung im Trocken-
schrank bei 105 °C ermittelt.

Folgende Merkmalsbestimmungen wurden im einzelnen ausgefiihrt;
Lingenmessung von Hauptwurzel, Hypokotyl, Trieb, Kotyledonen;
Gewichtsbestimmung von der gesamten Wurzel, Hypokotyl und Ko-
tyledonen, gesamtem Trieb und einzelnen Keimblittern,

AuBerdem wurden bestimmt: Grad der Wurzelverzweigung, Aus=-
bildung von Gipfel und Seitenknospen, Seitentriebe und durchgewach-
sene Gipfelknospen (Augusttriebbildung).

Die Lingenmessung erfolgte in mm, verwertet wurden hier die
Mittelwerte; die Gewichtsbestimmung erfolgte in mg flir alle Pflanzen
gemeinsam und das daraus errechnete Mittel diente als MafBzahl,

Die Wassergehaltsbestimmung wurde bei einigen Serien durch so-
fortiges Wiegen der oberirdischen Teile nach der Trennung von den
Wurzeln (Frischgewichtsbestimmung) zusidtzlich ermittelt,



32 UNTERSUCHUNGSMETHODEN FREILAND

Parallel dazu wurden vom gleichen Saatgut auch Aussaaten im
Freiland durchgefiihrt, um vergleichbares Material zu den Kultur-
kammersaaten zu haben. Die Saatbeete wurden auf einer ziemlich
einheitlichen Fliche im Siidteil des Mariabrunner Versuchsgartens
angelegt; alle Sorten wurden gleich behandelt: Die Aussaat erfolgte
am 27. April 1959; Beschattung der Saatbeete bis etwa Mitte August;
anschliefend Wachstum in voller Sonne ohne irgendwelche Randwir-
kung oder Beschattung. Die Pflanzenentnahme erfolgte im ersten
Jahr in der zweiten Hidlfte November, im zweiten Jahr in der ersten
Hilfte Dezember, wobei darauf geachtet wurde, moglichst gleich-
mifig gewachsene Teilflichen fiir die Pflanzenentnahme heranzu-
ziehen. Von diesem Material wurden im Alter von 1 Jahr 100 und
nach 2 Jahren 50 Pflanzen je Sorte entnommen und an diesen die
Messungen und Wigungen wie bei den Pflanzen aus der Kulturkam-
mer durchgeflihrt. Die Bestimmung der Anzahl der Keimblidtter war
bei den 1ljdhrigen S&mlingen mit so groflen Schwierigkeiten verbun-
den und mit Ungenauigkeiten behaftet, dal von einer Auswertung
dieses Merkmals abgesehen werden muBte. Die Wassergehaltsbe-
stimmung im ersten Jahr wurde an wenigen Nadeln eines jeden
Pflanzchens, im zweiten Jahr an etwa 20 Pflinzchen getrennt von
der eigentlichen Untersuchungsserie - jeweils als Summenwert -
durchgefiihrt, Es wurde dabei nach der von LANGLET (1941) be-
schriebenen Methode verfahren, die Nadeln vor der Frischgewichts-
bestimmung drei Tage hindurch in Wasser zu legen, um die volle
Wassersittigung zu erreichen.

Von den Pflanzen der Herkiinfte Héllengebirge und Seetaler Alpen
wurden nach dem zweiten Jahr etwa 120 Pflanzen je Sorte im Ver-
band 35 x 15 c¢cm verschult, um sie flir spitere Vergleichsunter-
suchungen zur Verfligung zu haben. Diese Pflanzen wurden zu Ende
des vierten Jahres, also als 2/2 Samlinge vermessen, wobei vor
allem bestimmt wurden: Gesamtgrofle, Linge des 4. Jahrestriebes,
Linge der Seitenzweige des obersten Wirtels, Ausbildung von August-
trieben und Neigung zur Bildung von mehreren Gipfeltrieben. Nach
dem 5. Jahr wurden nochmals alle Hohen der Versuchspflanzen ge-
messen.



4 ERGEBNISSE DES PHOTOPERIODISCHEN VER-
SUCHES

41 GESAMTENTWICKLUNG DER PFLANZEN

Ein Hauptteil der durchgefiihrten Untersuchungen wird von der
Feststellung der photoperiodischen Reaktion der einzelnen Fichten-
simlingssorten gebildet. Da die Empfindlichkeit auf die Beleuchtungs-
dauer bei verschiedenen Samensorten eine sehr unterschiedliche ist,
wurde in einer gesonderten Versuchsreihe gepriift, welche Aussagen
aus diesem Verhalten gemacht werden konnen., Zu diesem Zweck
wurden 22 Einzelbaumsorten fiir eine photoperiodische Testung bei
verschiedener Beleuchtungsdauer herangezogenund nachher den Merk -
malsbestimmungen unterworfen. Es handelt sich dabei um solche
Biume, deren Beurteilung leichter moéglich war, da diese sowohl
stehend, als auch zumeist im gefdllten Zustand durchgefiihrt werden
konnte. Genauere Angaben iiber diese Biume und deren Samen kon-
nen aus der Tabelle 4/1 entnommen werden. Nur die Biume H1 -
4, K 1 und 14 wurden stehend beerntet, sodal bei diesen die Alters-
bestimmung auf einige Schwierigkeiten stiel. Gepriift wurden alle
Sorten bei den Tageslingen von 4, 8, 12, 16 und 20 Stunden sowie
bei Dauerlicht; die Dauer des Wachstums wurde mit 16 Wochen fest-
gesetzt, Zusitzlich wurde, wie bereits erwidhnt, die maximale Strek-
kung der im Samen vorgebildeten Teile bei fehlendem Licht bestimmt
("0 Stunden'" Beleuchtungsdauer).

Die Gesamtentwicklung dieser in 2 Teilen durchgefiihrten Aussaaten
war recht zufriedenstellend; im allgemeinen wurde aus je 100 Sa-
menkorn eine durchschnittliche Pflanzenzahl von 75 bis 90 zur End-
testung erhalten; einzelne Sorten, von denen nur eine geringe Sa-
menzahl vorhanden war, mufiten bei den letzten Serien (vor allem
4 und 24 Stunden Beleuchtungsdauer) ausgelassen werden, wodurch
aber das Ergebnis kaum beeinfluflt wurde, da die Tagesléngen zwi-
schen 12 und 20 Stunden, vor allem 16 Stunden, die glinstigsten und
wesentlichen Versuchsergebnisse zeigten.
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411 Wachstumsverlauf, Pflanzenausfall

Der Pflanzenausfall wihrend der Kultur war im allgemeinen un-
bedeutend, nur bei Dunkelstreckungswachstum und bei 4 Stunden Be-
leuchtungsdauer mufite der Versuch nach einem Monat abgebrochen
werden, da sonst die Pflanzen wegen des zu geringen Lichtgenusses
aus Mangel an Assimilation und dadurch begiinstigte Pilzkrankheiten
zu Grunde gegangen wiren.

Die Testung bei 8 Stunden verlief im allgemeinen normal; gegen
Ende des Versuches jedoch vergilbten einzelne Pflanzen von einigen
Sorten und verloren ihre normale graugriine Farbe; diese Pflanzen
vertrockneten nach und nach, was vermutlich in zu groflem Licht-
bediirfnis, dem beidieser kurzen Tageslidnge nicht entsprochenwurde,
seinen Grund haben dirfte; es handelte sich auch vor allem um Sor-
ten, die auf Grund ihres Wachstums in den anderen Beleuchtungs-
zeiten als ausgesprochene Langtagssorten zu erkennen waren (Hoch-
lagenherkiinfte). Die Ernidhrung durch Assimilation bei 8 Stunden
Tageslinge reichte somit nicht aus, um den Ruhestoffwechsel der
Pflanze zu befriedigen; der Stoffverbrauch ist unter den in der Kul-
turkammer gegebenen Bedingungen grofler als die Stoffproduktion.

Im gesamten betrachtet, kann man feststellen, dafl bei 8 Stunden
Tageslinge in erster Linie bei den Hochlagen ein bis zu 20 %iger
Pflanzenausfall zu finden ist; die Normallagen zeigen keinerlei Unter-
schied im Ausfall in Abhingigkeit von der Tageslinge; es wurde
nur festgestellt, daBl die bei Langtag unterdriickten Sorten durch das
Uberwachsenwerden einen ziemlich grofen Ausfall aufweisen, der
z.B. bei K 11 bei 20 Stunden tiber 30 % betrigt; sowohl der Ausfall
von Pflanzen bei 8 Stunden Tageslinge bei den Hochlagen als auch
der Ausfall bei 20 Stunden bei den unterdriickten Sorten muf} zwei-
felsohne auf die zu geringe Substanzproduktion durch zu wenig Licht
zuriickgefiihrt werden; bei den Hochlagen ist der LichtgenuBl von 8
Stunden mit 8000 Lux zu gering, um die durch die Atmung verbrauch-
ten Substanzen durch Photosynthese zu ersetzen; bei den unterdriick-
ten Normallagensorten ist der gleiche Grund dadurch gegeben, daf
die kleinen Pflinzchen z.T. im vollen Schatten der stirker wach-
senden Nachbarreihen zu keinem ausreichenden Lichtgenul kommen.
In Bezug auf die Versuchsanordnung wire es fiir den letzteren Fall
notwendig gewesen, die unterdriickten Sorten gemeinsam und unab-
hingig von den guten Sorten anzubauen.

Wie im Kapitel 414 angefiihrt wird, ist dadurch der Sortenunter-
schied noch etwas stirker ausgeprigt, als von dem Versuchsma-
terial zu erwarten gewesen wire, da die guten Sorten auflerdem durch
die groflere Anniherung an die Lichtquellen zusitzlichen Lichtgenufl
durch grofere Beleuchtungsstirke und dadurch Gelegenheit zu erh&h-
ter Substanzproduktion bekommen haben. Darin ist wohl der Haupt-

11



grund zu suchen, warum bei vielen Sorten der Anstieg auf den 24
Stundenwert unerwartet hoch gegeniiber dem 16- und 20 Stundenwert
war, Flir die Versuchsauswertung ist dies jedoch recht giinstig, da
dadurch die Sortenunterschiede noch verstdrkt werden.

Tabelle 4/1: Nihere Daten iliber die in den photoperiodischen Ver-
such miteinbezogenen Mutterbdume.

Erliuterung des Tabellenkopfes:

O © 3 o U b w N =

10
11
12
13
14

15
16
17
18

12

Herkunft

Baumnummer

Seehdhe in Meter

Exposition

Hohe unter der lokalen Baumgrenze fiir Fichte
Alter

Stammhdhe

Brusthdhendurchmesser

Hohenwuchsleistungsklasse (nach Ertragstafeln FRAUENDOR-
FER)

Verzweigungsform (K = Kamm-, B = Biirsten-, P = Plattfichte)
Standort (T  trocken, F feucht, N naB)

Asttypus

Astigkeit

Baumklasse (EB Einzelbaum, H herrschend, MH mit-
herrschend)

Kronenform
1000 Korngewicht
Behaarung der Nadelpolster

Defektkeimer in Prozent (Verkehrtkeimer)
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412 Knospenentwicklung

Das Wachstum der Simlinge wurde sehr stark von der Beleuch-
tungsdauer beeinfluf3t. Bei 4 Stunden Beleuchtungsdauer war die Stoff-
produktion der Pflanzen so gering, daf nur in wenigen Fillen einige
Nadeln, nirgends aber Knospen ausgebildet wurden; dieser Versuch
muflte nach 1 Monat Kulturdauer abgebrochen werden. Etwa dieser
Zeitraum von 1 Monat wird bendtigt, um die in den Samen vorge-
bildeten Organe (Wurzel, Hypokotyl und Keimblétter) voll zur Aus-
bildung zu bringen. Bei 8 Stunden Tagesldnge stellten die meisten
Pflanzen (Tabelle 412/1, Abbildung 412/1 links oben) spitestens 8
Wochen nach der Saat ihr Lingenwachstum ein; der in dieser Zeit
gebildete Trieb war somit duflerst kurz, mitunter wurden sogar nur
ganz wenige oder sogar keine Nadeln gebildet und sofort das Wachs-
tum durch die Bildung einer Knospe beendet. Aber diese Tageslinge
reichte fiir alle Pflanzen aus, um eine deutliche Knospe zu bilden.

Auch bei 12 Stunden Tagesldnge hatten die meisten Pflanzen nach
spitestens 10 Wochen ihr Triebldngenwachstum durch die Bildung
einer Endknospe abgeschlossen; nur 3 Pflanzen (von 97) der Sorten
K14 und 1 Pflanze (von 90) der Sorte H26 setzten ihr Triebléngen-
wachstum bis zur Beendigung des Versuches nach 4 Monaten fort.
Bereits bei dieser Tageslinge ist, wie aus der Abbildung ersichtlich
ist, eine wenn auch unsichere Trennung der Sorten nach der See-
héhe ihrer Herkunft moglich.

Besonders glinstig und wertvoll ist diese Trennung (Abbildung 412/1
rechts oben) nach der Seehthe jedoch durch die Bestimmung des
Zeitpunktes der Knospenbildung bei einer Tageslidnge von 16 Stunden
festzustellen. Die aus Hochlagen stammenden Samensorten (H 1 -
4, K 1 - 4) schlieflen auch noch bei dieser Beleuchtungsdauer nach
spitestens 12 Wochen ihr Lingenwachstum durch die Bildung einer
Endknospe ab. Die Sorten aus den etwas tieferen Lagen zeigen eine
z. T. &hnliche, wenn auch um 2 3 Wochen spédtere Zunahme der
Endknospen wie die Hbhenformen, wéhrend dann - nach Erreichen
eines gewissen Prozentsatzes Pflanzen mit Endknospen - weitere
Pflanzen nur mehr z6égernd das Triebwachstum durch Knospenbildung
beenden. Es scheint dies wie eine Aufspaltung der Erbmerkmale zu
sein: ein Teil der Nachkommen eines Mutterbaumes zeigt den An-
teil '"Héhenform' in der Erbmasse, der andere den Anteil ""Normal-
lage''. Selbst die von den tiefsten Herkiinften stammenden Sorten
(z.B. H14, H12, K14) zeigen jedoch noch einen kleinen Teil der
Pflanzen mit Endknospen nach 4 Monaten Kulturdauer.

Abbildung 412/1: Die Bildung von Endknospen in Abhingigkeit von
der Beleuchtungsdauer; oben: einige Einzelbdume bei 8 bzw. 16 Stun-
den Tageslédnge, Hochlagen, -.-.-.- obere Zwischenformen,
————— Normallagen, -..-..-..- untere Zwischenformen; unten: Kno-
spenbildung in Abh#ingigkeit von der Beleuchtungsdauer bei einer Nor-
mallagenform (links K14) und einer Hochlagenform (rechts K 1)
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Tabelle 412/1: Die Ausbildung von Terminalknospen bei verschie-
dener Beleuchtungsdauer (bei den Tageslingen von 16 und 20 Stun-
den wurde nach 12 Wochen nur mehr die Endbestimmung gemacht,
bei Dauerlicht erfolgte keine laufende Kontrolle, es ist daher nur
der Endwert eingetragen)

Baum Bel. Prozentwerte der Knospenbildung nach Wochen
Nr. Dauer
Std. 5 6 7 8 9 10 11 12 16
H1 8 0 98 100 100 100 100 100 100 100
12 0 88 100 100 100 100 100 100 100
16 0 9 55 90 92 94 96 98 100
20 0 0 0 0 5 9 21 40 59
24 kein Versuch
H 2 8 0o 97 97 100 100 100 100 100 100
12 o 71 91 99 100 100 100 100 100
16 0 0 7 25 45 65 67 69 78
20 0 0 0 0 0 2 8 24 50
24 Endwert: 6
H 4 8 0 91 95 100 100 100 100 100 100
12 0 94 98 100 100 100 100 100 100
16 0 6 57 87 91 95 98 100 100
20 0 0 0 1] 3 15 25 43 76
24 Endwert: 29
H11 8 o 41 70 96 100 100 100 100 100
12 0 6 12 74 100 100 100 100 100
16 0 0 0 0 0 4 9 19 45
20 0 0 0 0 4 0 0 0 10
24 kein Versuch
H12 8 0 43 67 100 100 100 100 100 100
12 0 0 11 88 97 98 100 100 100
16 0 0 0 1 1 4 18 22 41
20 0 0 0 0 0 0 0 0 12
24 Endwert: 0
H13 8 0 43 82 100 100 100 100 100 100
12 0 2 41 96 98 100 100 100 100
16 0 0 0 0 0 0 13 22 47
20 0 0 0 0 0 0 0 0 4
24 Endwert: 1
Hl4 8 0 33 73 98 100 100 100 100 100
12 0 0 18 80 100 100 100 100 100
16 0 0 0 0 0 0 4 8 30
20 0 0 0 0 0 0 1 2 9
24 Endwert: 1
H15 8 0 59 87 100 100 100 100 100 100
12 0 12 37 97 100 100 100 100 100
16 0 0 0 4] 9 32 39 41 62
20 0 0 [ 0 0 0 2 2 21
24 Endwert: 0
H22 8 0 48 85 98 100 100 100 100 100
12 0 4 20 91 99 99 100 100 100
16 ] 0 0 0 ] 7 13 28 53
20 0 0 0 0 0 0 0 0 26
24 Endwert: 7
H23 8 0 40 87 100 100 100 100 100 100
12 0 2 217 95 100 100 100 100 100
16 4] 0 0 0 Q 5 16 19 41
20 0 0 0 0 0 0 0 0 15
24 Endwert: 0
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Bei 20 Stunden Tageslinge ist diese Knospenentwicklung bereits
deutlich gestdrt; die aus mittleren und tiefen Lagen stammenden
Keimlingssorten haben nur mehr selten Pflanzen, die widhrend des
4 Monate dauernden Wachstums eine Endknospen ausbilden; die aus
Hochlagen stammenden Sorten hingegen haben auch bei dieser Be-
leuchtungszeit noch die Tendenz, zumindest bei einem Teil der Pflan~
zen eine Endknospe zu bilden und damit das Triebldngenwachstum
zu beenden (siehe Tabelle 412/1).

Erst die dauernde Beleuchtung der Pflanzen ohne Dunkelphase
ermdglicht es, bei allen Sorten ein ziemlich ungehemmtes Wachstum
zu erzielen; es sind aber immer noch etwa 25 - 30 % der Keimlinge
der extremen Hohenformen, die auch bei Dauerlicht nach spétestens
4 Monaten eine Endknospe ausbilden (siehe Tabelle 412/1, 24 Stunden
Beleuchtungsdauer).

Bereits bei 16 Stunden Beleuchtungsdauer sind vor allem unter
den Keimlingen der Normallagen solche zu finden, die vorlbergehend
das Triebwachstum durch Bildung einer Knospe beenden, aber bald
hernach wieder mit dem Triebwachstum unter Durchbrechung der
Knospe fortsetzten. Bei 20 Stunden Tageslédnge ist dies bereits sehr
h&ufig; man findet zahlreiche Fille, bei denen es zu gar keiner
Knospenbildung mehr kommt, sondern es erfolgt nur eine kurze
Stockung des Lingenwachstums, die Bildung von einigen Knospen-
schuppen, und sofort setzt auch wieder das weitere Triebwachstum
ein. Dies kann sogar so schnell erfolgen, dafl in vielen Féllen der
kurze Stillstand im Triebldngenwachstum spéter kaum mehr festzu-
stellen ist. Auch die Bildung von Seitenknospen am Trieb wird sehr
stark von der Tageslidnge beeinflufit. Es ist wohl selbstversténdlich,
daB an den lingeren Trieben der Normallagensorten mehr Seiten-
knospen gebildet werden; auffallend ist jedoch, daf auch bei Dauer-
licht die Anzahl der Seitenknospen bzw. der Seitenzweige erheblich
ansteigt, wenn es sich um Normallagenherkiinfte handelt; bei den
Hochlagen hingegen werden weniger Knospen und vor allem weniger
Seitenzweige gebildet als der gleichen Triebldnge der Normallagen
entsprechen wiirde (siehe Tabelle 412/2). Gleichfalls von Interesse
moge die Feststellung sein, daBl die Seitenzweige wihrend der Kul-
turdauer von 4 Monaten selten mit einer Knospe abschlielen, obwohl
der Haupttrieb der gleichen Pflanze schon lédngere Zeit eine End-
knospe ausgebildet hat, Es kommt sogar &fters vor, dall Seitenkno-
spen austreiben und laufend weiterwachsen, obwohl der Haupttrieb
bereits eine Endknospe ausgebildet und somit sein Lingenwachstum
eingestellt hat, Es ist somit in dieser Beziehung keine Ubereinstim-
mung zu finden.

Aus all diesen Erfahrungen 148t sich ableiten, daf die Kultur von
Fichtensédmlingen bei einer Tageslidnge von 16 Stunden eine ziemlich
verldBliche Moglichkeit gibt, die einzelnen Sorten zu testen und sie
der entsprechenden Hdhenstufe zuzuordnen. Da es sich bei dem un-
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Abbildung 412/2: Schema der Klasseneinteilung bei der Seitenkno-

spenbildung
0 0
D (rf m

Tabelle 412/2:

1 2 3 4 5
Hochlagen 32,17 32,2 7,4 20,5 7,2
obere Zwischen- 38,9 27,9 3,4 19, 8 10, 0
formen
Normallagen 34,5 21,8 3,1 22,4 18,2
untere Zwischen- 32,5 17,5 4,7 20,7 24,6

formen

tersuchten Material durchwegs um autochthone, meist sogar ohne
Pflege aufgewachsene Bestidnde handelt, zeigt diese Untersuchung
fast keine Fehler und kann somit direkt als Testmethode angewendet
werden (siehe das Gesamtergebnis weiter unten, Kapitel 51).

413 Pflanzenfarbe

Die Farbe der Pflanzen war sehr von der jeweiligen Wachstums-
phase abhéngig; je intensiver das Wachstum der Sdmlinge war, vor
allem bei den langen Beleuchtungszeiten, desto heller griin war die
Farbe der neugebildeten Nadeln; weiter gegen den #lteren Teil der
Pflanze zu wurde die Farbe normal griin, um im &#ltesten Teil, vor
allem auch an den Kotyledonen, eine intensive graugriine Farbe zu
zeigen. Beiden kiirzeren Tageslidngen, bei denen die Pflanzen wihrend
der Kulturzeit durch Knospenbildung das Triebwachstum abgeschlossen
hatten, nahmen die Pflanzen zugleich mit der Knospenbildung eine
intensiv dunkle, graugriine Farbe an und behielten diese bis zum Ab-
schluf des Versuches. (Ausnahme bei einzelnen Pflanzen der Serie
mit 8 Stunden Beleuchtungsdauer).

Einzelne interessante Ausnahmen konnten bei der Fiarbung der
Pflanzen beobachtet werden: so waren bei einer Sorte (B11) einzelne
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Abbildung 413: Pflanzen mit normalenKeimbléttern und chlorophyll-
losem Trieb (Aufnahme Liebeswar).

Sdmlinge, die als Keimling normal griine Kotyledonen ausbildeten,
deren Trieb aber v6llig chlorophyllos war, somit keine Stoffproduk-
tion durchfiihren konnte und deshalb zum Absterben verurteilt war
(Abbildung 413). Hin und wieder wurden auch Keimlinge mit bleichen
Kotyledonen festgestellt; diese Pflanzen konnten in der Folge keinen
Trieb bilden und fielen bei der Weiterbeobachtung aus.

Bei der Dunkelkeimung war bemerkenswert, dafl die meistenKeim-~
linge mehr oder weniger griine Kotyledonen ausbildeten; einige Sorten
waren aber darunter, deren Keimblétter gelbgriin, z. T. sogar ganz
bleich waren; auch bei der Keimung bei 4 Stunden Beleuchtungsdauer
hatten diese Sorten noch deutlich gelbgriine Kotyledonen ausgebildet,
wogegen bei den groBeren Tageslidngen dies nicht mehr aufzufinden
war.

414 Gegenseitige Beeinflussung im Wachstum bei Dauerlicht

Eine unangenehme Stérung hat die gesamte Versuchsreihe vor allem
bei der Tagesldnge von 24 Stunden, also bei Dauerlicht, erfahren;
obwohl die einzelnen Sorten ihrer Wiichsigkeit entsprechend zusam-
mengestellt waren, waren doch mitunter sehr stérende Einfliisse
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durch das vorherrschende Wachstum einiger Sorten gegeniiber ihren
Nachbarn vorhanden. Dadurch dlirfte auch zu erkldren sein, warum
einige Sorten bei 24 Stunden ein bedeutend besseres Wachstum zeig-
ten, als zu erwarten war, wihrend die unterdriickten Sorten eher
das Gegenteil erkennen lassen; auflerdem war der Lichtgenufl der
herrschenden Pflanzen auch durch den geringeren Abstand von der
Lichtquelle zusétzlich erhdéht worden. Auf diese Stérungen wird an
der entsprechenden Stelle noch ausdriicklich verwiesen werden (Ka-
pitel 425).

42 ABSCHLUSS DES VERSUCHES

Die Samlinge des photoperiodischen Versuches wurden nach je-
weils 4 Monaten Wachstum in der Kulturkammer aus dem Kultur-
gefdfl entnommen, die Wurzeln abgetrennt und die einzelnen Teile
im fixierten Zustand den Merkmalsbestimmungen zugefiihrt.

mm
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Abbildung 42/1: Lingenentwicklung von Trieb (oben), Hypokotyl (mit-
te) und Wurzel (unten) in Abh#ngigkeit von der Beleuchtungsdauer
und von der Herkunft des Samens (K 1 als Beispiel einer Hochlage,
H 2 obere Zwischenform, H13 Normallage, K14 untere Zwischen-
form; die Wurzelldnge ist von oben nach unten und im halben Maf@l-
stab aufgetragen; von links nach rechts bei jeder Sorte ist die Dauer
der Beleuchtungszeit eingetragen)
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421 Entwicklung der Wurzel

Die Messung der Lingen der 4 Monate alten Versuchspflanzen er-
gab recht interessante Ergebnisse. Als Linge der Wurzel wurde
die Hauptwurzel bzw. bei Fehlen dieser die lidngste Sekundirwurzel
gemessen; der Mittelwert aller Messungen einer Sorte wurde dann
als Wert fiir die Wurzelldnge eingesetzt. In Bezug auf die verschie-
denen Tageslidngen kann aus den Ergebnissen erkannt werden, daf
bei kurzer Beleuchtungsdauer auch das Léngenwachstum der Wurzel
zum Teil stark gehemmt ist (Abbildung, Tabelle 42/1); bei einer
Beleuchtungsdauer von 4 Stunden tdglich ist iiberhaupt kein nennens-
wertes Wurzelwachstum festzustellen; es betrigt etwa 15 bis 30 mm
und zeigt keine besondere Abhingigkeit von der Herkunft der einzel-
nen Sorten.

Bei einer Tageslidnge von 8 Stunden ist bereits bedeutendes Wur-
zelwachstum festzustellen; bei 12 Stunden Beleuchtungsdauer ist bei
Normallagensorten bereits ein Maximalwert von 100 - 130 mm der
Wurzelldnge erreicht; bei den Hochlagensorten erreicht die Wurzel-
linge erst bei 16 Stunden das Maximum; dieses ist aber kaum um
10 mm linger als der Wert bei 12 Stunden.

Die Normallagen zeigen bei der Tageslinge von 16 Stunden wieder
einen geringen Abfall des Léngenwertes; dieser steigt bei weiter
verldngerter Beleuchtungsdauer wieder an; aber selten wird der bei
12 Stunden erreichte Wert liberschritten; die Hochlagensorten zeigen
die gleiche Tendenz der Wurzellingenentwicklung, nur sind die Ma-
ximal- und darauffolgenden Minimalwerte erst bei um 4 Stunden ver-
lingerter Beleuchtungsdauer zu finden,

Die wenigen, auf Grund der anderen Ergebnisse als ziemlich ge-
sichert anzusprechenden Tieflagensorten zeigen bei Dauerlicht wie-
der eine deutliche Lingenzunahme der Wurzel, wobei Werte iiber
dem ersten Maximum bei 12 Stunden Tageslidnge erreicht werden,
im Durchschnitt etwa 130 140 mm.

Es kann somit bereits bei der Linge der Wurzel bei 4 Monate
alten Simlingen eine sehr deutliche Abhingigkeit von der Beleuch-
tungsdauer festgestellt werden, auch die Herkunft der Sorte bezlig-
lich ihrer Hohenlage zeigt verschiedene Reaktionen auf die einzelnen
Tageslingen; die Normallagen haben ihr erstes Maximum bei 12
Stunden, die Hochlagen erst bei 16 Stunden Beleuchtungsdauer; die
tiefen Herkiinfte, soweit solche iliberhaupt in unserem Material ent-
halten sind, unterscheiden sich von den Normallagen durch ein zwei-
tes Maximum der Wurzellinge bei Dauerlicht, welches auflerdem
um einige mm hoher liegt als das erste Maximum bei 12 Stunden
Tageslédnge.

Wie spiter gezeigt wird, fédllt der Minimumwert der Wurzellédnge
bei 16 Stunden (Normallagen) bzw. 20 Stunden (Hochlagen) mit einem
optimalen Lingenwachstum der oberirdischen Pflanzenteile, beson-
ders des Triebes, zusammen.
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Tabelle 42/1: Lingen der einzelnen Pflanzenteile (absolut und relativ) bei verschiedener Beleuchtungsdauer

Hohenlage Baum Beleuchtungs- Wurzel- Hypokotyl- Trieb- Linge d. Gesami- Hypokotyl- Trieb~
Xr. dauer linge linge linge oberird.T. lidnge linge ldnge
Std. mm mm mm mm mm k) i)
Hochlage
obere
Zwischen-
form
obere
Zwischen-
form
Normal- 56,12
lage 40,57
39,41
36,07
31,92
32,05
29,02
Normal- K9 58,37
lage 42,53
41, 80
38, §0
33,63
32,27
31,32
untere
Zwischen-
form
untere
Zwischen-
form
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Abbildung 42/2: Gewichtsentwicklung von Trieb, Hypokotyl und Wur-
zel in Abh#ngigkeit von der Beleuchtungsdauer und von der Herkunft
des Samens (weitere Erklidrungen siehe Abbildung 42/1)

Die Gewichtsertwicklung der Wurzel geht bei den kiirzeren Tages-
ldngen mit der Lingenentwicklung konform und zeigt gleichfalls das
Maximum bei 12 bzw. 16 Stunden (Abbildung, Tabelle 42/2); auch
das darauffolgende Minimum bei 16 bzw. 20 Stunden stimmt mit der
Lingenentwicklung liberein; die durchschnittlichen Gewichte des ersten
Maximums der gesamten Wurzel betragen etwa 6 mg bei Hochlagen,
bis zu 13 mg bei Normallagen; erst bei Tagesldngen von 20 Stunden
und dariiber, vor allem bei Dauerlicht, ist eine deutliche Zunahme
des Wurzelgewichtes bei fast allen Sorten (sowohl Normallagen wie
auch Hochlagen) festzustellen; die hochsten Werte betragen bis zu
25 mg bei den Tieflagensorten im Dauerlicht; da aber weder die
Lénge noch die Seitenwurzelentwicklung wesentlich zunimmt, geht
diese Gewichtserhdhung in erster Linie auf eine Speicherung in der
Wurzel und das damit verbundene Dickenwachstum der Haupt- und
Seitenwurzeln zuriick.

Die Seitenwurzelbildung, die nach dem in der Abbildung 511/2
aufgestellten Schema ermittelt wurde, zeigt keine nennenswerte Un-
terschiede der einzelnen Sorten; wihrend bei 4 Stunden Tageslidnge
(1Monat Kulturdauer) noch keinerlei Seitenwurzelbildung erfolgt, ist
bei 8 Stunden bereits eine ansehnliche Wurzelverzweigung zu finden;
bei 12 Stunden ist der Grad der Seitenwurzelbildung nur mehr um
ein Geringes, meist nicht mehr als 1 - 1,5 Stufen im Durchschnitt,
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Tabelle 42/2: Gewichte der einzelnen Pflanzenteile (absolut und relativ) bei verschiedener

Héhenlage

Hochlage

obere
Zwischen-
form

obere
Zwischen-
form

Normal-
lage

Normal-
lage

untere
Zwischen-
form

untere
Zwischen-
form

Baum Beleuchtungs-

Nr.

dauer
Std.

Wurzel-
gewicht
mg

Beleuchtungsdauer.

Hypokotyl-
gewicht
mg

Trieb-
gewicht
mg

0
0
0,56
2,14

11,87

37,00

85,44

0,66

2,63
15,09
28,98
72,85

Gewicht d.
oberird, T.
mg

Gesamt-
gewicht
mg

1,69
2,42
8,95
16,89
30,18
52,79
107, 37

2,67
2,74
9,75

16, 80

28, 67

41,57

90, 74

Wurzel- Hypokotyl- Trieb-

gewicht
%o

gewicht
%

76,3
83,0
67,4
49,5
30,9
15,6

7,8

85,4
84,3
66,5
52,6
26,1
17,4

8,9

gewicht
%

P
LI N- S
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erhodht, bei weiter zunehmender Tagesldnge treten keine starken
Anderungen in der Seitenwurzelbildung ein, die Schwankungen sind
nicht gréBer als 1/2 Stufe, liegen somit innerhalb der Fehlergrenze,
zumal in den meisten Fillen keine gerichtete Verdnderung im Grad
der Seitenwurzelbildung mehr zu erkennen ist.

Wie aus der Abbildung 421 zu erkennen ist, besteht eine ziemlich
enge Abhingigkeit der Seitenwurzelbildung vom Gewicht der Wurzel
und umgekehrt; vor allem geht der Grad der Seitenwurzelbil-

: . . . Wurzelgewicht = ..
dung ziemlich konform mit dem Quotionten Wurzellange : diese
Abhéngigkeit trifft auch fiir alle Beleuchtungszeiten zu, ist also pho-
toperiodisch nahezu unbeeinflufit; nur bei Dauerlicht sind z.T. die
groften Abweichungen vom Mittelwert gegeben; diese sind umso gré-
Ber, je grofler die Speicherung von Reservestoffen in der Wurzel
durch grofle Substanzproduktion bei libermégig vergréfierten Trieben
ist (siehe Hinweis im Kapitel 424). Die Abhingigkeit dieser beiden
MafRzahlen ist so hoch, daf in Hinkunft auf die Bestimmung der Sei-
tenwurzelbildung im allgemeinen verzichtet werden kann, wenn es
moglich ist, Wurzellinge und Wurzelgewicht genau zu bestimmen;
im tiibrigen scheint bis jetzt auch keine Merkmalskombination mit
dem Grad der Seitenwurzelbildung vorzuliegen,

Zunehmende Seitenwurzelbildung

0% 06 oe 10 2
Wurzeigewicht :Wurzellinge

Abbildung 421: Abhingigkeit der Seitenwurzelbildung vom Verhiltnis

Wurzelgewicht :ewmht und von der Beleuchtungsdauer (1 8 Stunden, 2
Wurzellidnge

12 Stunden, 3 16 Stunden, 4 20 Stunden Beleuchtungsdauer)
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422 Entwicklung des Hypokotyls

Die Entwicklung des oberirdischen Teiles der Sédmlinge wurde nach
Hypokotyl und Trieb getrennt aufgenommen, Die L&ngenentwicklung
des Hypokotyls zeigt eine besonders deutliche Abh#ngigkeit von der
Beleuchtungsdauer (Abbildung 42/1); je linger die Beleuchtung an-
dauert, desto kiirzer ist das Hypokotyl; auch von diesem Organ wurde
die Linge, die bei dem Streckungswachstum in volliger Dunkelheit
erreicht wurde, gemessen; dieser Wert liegt bei etwa 40 - 60 mm.
Bereits eine Beleuchtungsdauer von 4 Stunden geniigt, um eine derart
iiberméBige Streckung des Hypokotyls zu verhindern; die Lingenwerte
bei dieser Tagesdauer liegen bereits nahe an den normalen Werten
und betragen etwa 30 - 40 mm; bei den léngeren Beleuchtungszeiten
nimmt die Hypokotyllinge wohl stetig, aber nur mehr unbedeutend
ab, um bei Dauerlicht bei allen Sorten einen Minimalwert zu er-
reichen, der etwa 25 bis 30 mm betrédgt. Die Linge des Hypokotyls
diirfte aber neben der Beleuchtungsdauer auch noch von verschie-
denen anderen Faktoren, vor allem Lichtstdrke und Temperatur sehr
stark beeinflult werden, sodafl bei unseren Ergebnissen keine ein-
heitliche Entwicklung der Lidngenwerte in Bezug auf die Tageslinge
festzustellen war, sondern viele Werte vondem erwarteten Wert etwas
abweichen. Es ist deshalb aus unseren Versuchsergebnissen keine
sehr eindeutige Beziehung der Hypokotylldnge zur Herkunft der Sor-
ten feststellbar; es steht nur fest, dafl die Hochlagensorten bei allen
Tagesldngen ein kiirzeres Hypokotyl ausbilden als die Normallagen;
unter diesen wieder weisen die Tieflagen das lédngste Hypokotyl auf.

Das Gewicht des Hypokotyls weist die gleichen Eigentiimlichkeiten
wie das Gewicht der Wurzel auf; auch hier wird bei 12 Stunden Ta-
geslinge (bzw. 16 Stunden bei Hochlagen) ein Maximalwert des Ge-
wichtes erreicht (Abbildung, Tabelle 42/2), der allerdings, im Ge-
gensatz zum Wurzelgewicht, auch bei Dauerlicht nicht mehr iiber-
schritten wird; das auf das Maximum folgende Minimum bei 16 bzw.
20 Stunden ist in den meisten Fillen bedeutend geringer als beim
Wurzelgewicht der gleichen Sorte; die Werte sind oft um 2 - 4 mg
geringer als das vorhergehende Maximum.

Im Gegensatz zum Wurzelgewicht zeigt das Gewicht des Hypoko-
tyls jedoch eine mehr oder weniger deutliche Abhidrgigkeit von der
Herkunft der Sorte, vor allem von der SeehShe der Mutterbdume.
Wihrend die Maximalwerte des Hypokotylgewichtes der Hochlagen
bei etwa 7 9 mg liegen, betragen die maximalen Durchschnitt-
gewichte der Hypokotyle bei Normallagen und Tieflagensorten bis
zu 17 mg.

Ferner widre noch zu erwihnen, dafl im Gegensatz zur Wurzel,
die keinen Gewichtsunterschied zwischen Dunkelheit und Wachstum
bei 4 Stunden Tageslinge aufweist, das Gewicht des Hypokotyls bei
einigen Sorten bei 4 Stunden um 30 % hoher liegt als bei Dunkelheit-
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wachstum. Diese Eigenart weisen alle Sorten der Herkunft Seetaler
Alpen in allen Hohenlagen auf, wihrend alle Sorten der Herkunft
Ho6llengebirge ein gleichbleibendes Hypokotylgewicht bei 4 Stunden
Tageslidnge, bzw. bei Wachstum in volliger Dunkelheit aufweisen.
Ein Grund fiir diesen Unterschied konnte in der Versuchsanstellung
nicht gefunden werden, moéglicherweise ist dies herkunftsbedingt.

423 Entwicklung der Keimbléitter

Auch die durchschnittliche L&nge der Keimblitter der verschie-
denen Versuchsserien wurde bestimmt: bei den im Dunkeln erwach-
senen Pflanzen ist die Linge deutlich geringer, bei den bei 4 Stunden
gewachsenen Simlingen etwas geringer als bei den Pflanzen der an-
deren Beleuchtungszeiten. Bei den Beleuchtungszeiten von Uber 8
Stunden bis zum Dauerlicht sind keine nennenswerten Anderungen
der Kotyledonenlidngen festzustellen. Unterschiede in der Keimblatt-~
linge sind dagegen zwischen den einzelnen Sorten festzustellen: Die
Keimblétter der Hochlagen sind etwas kiirzer, durchschnittliche Linge
etwa 14 - 15 mm, die der Normallagen etwas ldnger (15 - 17 mm).
Aber auch hier sind die Differenzen der Keimblattldngen bei den
einzelnen Sorten derart gering, daB mit diesem Merkmal keine ein-
deutige Zuordnung moglich erscheint.

Das Gewicht der Keimblétter 14t bereits einen kleinen Hinweis
auf die Herkunft der Sorte erahnen: Das Gewicht bei Dunkelwachstum
konnte nicht bestimmt werden; das bei 4 Stunden Beleuchtungszeit
erzielte Gewicht ist naturgemil derart gering (0,05 - 0,1 mg), daf
seine Betrachtung gleichfalls nicht zu einer Beurteilung herange-
zogen werden kann. Die Keimblattgewichte liber 8 Stunden Tageslinge
bis zu Dauerlicht liegen gleichfalls alle in der gleichen Gréfenord-
nung, etwa 0,3 0,6 mg je Keimblatt, aber es ist bereits eine
deutliche Abhéngigkeit des Keimblattgewichtes von der Beleuchtungs-
dauer zu erkennen: Die Hochlagen haben das geringste Keimblattge~
wicht meist bei 20 Stunden, die Normallagen hingegen bei 16 Stunden
Beleuchtungsdauer. Die Unterschiede sind wohl im allgemeinengering,
stimmen aber bei allen Sorten unserer Versuchsreihe deutlich iiber-
ein. Wie weiter unten ausgefiihrt wird (43), ist durch die Verhilt-
niszahl von Kotyledonengewicht : Kotyledonenlédnge diese Zuordnung
noch besser mdoglich,

424 Entwicklung des Triebes

Besonderes Augenmerk soll nun auf die Entwicklung des Triebes
der Sdmlinge in der Kulturkammer gelenkt werden, da gerade diese
die verldfllichsten Hinweise fiir eine Saatguttestung geben. Es sei
hier auch auf das Kapitel 412 verwiesen, in dem der Wachstums-
verlauf mit Knospenbildung festgehaltenwird (Abbildung, Tabelle 412).

Wiahrend bei 4 Stunden Beleuchtungsdauer bei nur wenigen Pflanzen
nach einem Monat Kulturdauer einzelne Nadeln ausgebildet werden,
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haben die Pflanzen bei 8 Stunden in der Regel einige Nadeln, z.T.
(vor allem bei den Normallagen) wird bereits ein kurzer Trieb bis
zu 3 mm Lé&nge ausgebildet. In allen Fillen gentigt diese Beleuch-
tungszeit auch, nach etwa 4 - 6 Wochen eine Endknospe auszubilden.
Es wird also auch nach dieser Zeit das Lingenwachstum des Triebes
eingestellt, die Substanzproduktion dauert wéhrend der ganzen Kul-
turzeit mehr oder weniger fort, wie am Gesamtgewicht der Sédmlinge
zu erkennen ist (siehe Abschnitt 426).

Bei 12 Stunden Tageslénge wird bei allen Pflanzen ein merkbarer
Trieb ausgebildet, die Knospenbildung (Kapitel 412) erfolgt um ge-
ringe Zeit spéter; auch die Substanzproduktion dauert fort und ist
entsprechend der lingeren Beleuchtungszeit grofer und vor allem in
allen Fillen positiv. Die mittlere Triebldnge ist jedoch immer noch
sehr klein, bei den Hochlagen meist unter 1 mm, bei den Normal-
lagen reicht sie bald an 10 mm heran; die Triebldnge ist aber bei
allen Pflanzen durch die Knospenbildung begrenzt.

Erst bei 16 Stunden Beleuchtungsdauer ist das Triebwachstum ein
besonders signifikanter Hinweis auf die Herkunft der Sorte. Wie be-
reits in Kapitel 412 ausfiihrlich dargelegt wurde, schlieflen nicht
mehr alle Sdmlinge das Triebwachstum wihrend der Kulturzeit von
4 Monaten ab; bei den Tieflagen sind es bis zu 30 % aller Pflanzen,
deren Triebldngenwachstum fortdauert. Nur die Hochlagen bildenauch
bei dieser Tageslidnge nach einigen Wochen Endknospen aus. Dadurch
wird ein z. T. sehr grofler Unterschied der durchschnittlichen Trieb-~
linge der verschiedenen Sorten erreicht (Photo), was auch in den
gemessenen Werten zum Ausdruck kommt: die Triebldnge der Hoch-
lagen betridgt etwa 5 - 10 mm, die der Normallagen dagegen 25 -
50 mm. Je grofler der Anteil an Pflanzen ohne Gipfelknospe ist,
desto hoher ist natlirlicherweise auch der durchschnittliche Trieb-
lingenwert, da auch bei den Normallagen die Knospenbildung zum
groften Teil nach 3 Monaten beendet ist, spidter nur mehr einzelne
Pflanzendas Lingenwachstum durch Knospenbildung abschlieflen (siehe
Abbildung 412/1, rechts oben 16h).

Anders liegen die Verhiltnisse bei der Beleuchtungsdauer von 20
und im weiteren auch von 24 Stunden. Da auch bereits ein grofler
Teil der Hochlagen keine Endknospen ausbildet, somit alle Sorten
gleichm#Big bis zur Beendigung der Kultur weiterwachsen (besonders
deutlich bei Dauerlicht, da hier fast keine Knospen ausgebildet wer-
den), ist der Unterschied im Lingenwachstum der einzelnen Sorten
gering, vor allem bei Dauerlicht sind die Werte der Triebldnge an-
ndhernd gleich und liegen zwischen 45 und 70 mm, wobei aber die
absolute Triebldnge keinen Anhaltspunkt fiir die Herkunft der Sorte
liefern kann, da mehrmals Normallagensorten anndhernd gleiche
Werte wie die Hochlagen aufweisen; nur die ausgesprochenen Tief-
lagensorten liegen mit ihren Werten an der Spitze. Bei 20 Stunden

29



sind die Werte der Hochlagen geringer als die der Normallagen, da
doch ein Teil der Pflanzen jener Sorten Endknospen ausbildet, wih-
rend bei den meisten Sdmlingen der Normallagen auch nach 4 Monaten
keine Endknospen gebildet werden; es liegen die Triebldngenwerte
fir Hochlagen bei 20 - 30 mm, wéhrend die Normal- und Tieflagen
Triebldngen von 25 - 60 mm aufweisen. Durch die Uberschneidung
der Werte ist jedoch eine Zuordnung bereits unsicher.

Beim Trieb hat das Gewicht eine Abhéngigkeit von der Lé&ngen-
entwicklung und geht mit dieser in allen Untersuchungsstufen kon-
form (Abbildung, Tabelle 42/2). Bei den kiirzeren Beleuchtungszeiten
erfolgt die Gewichtszunahme im gleichenMaf wie die Lidngenzunahme,
erst bei den gréferen Tageslingen ist eine weitaus gréBere Gewichts-
zunahme als Lingenzunahme zu verzeichnen, was in erster Linie
auf die VergrdBerung der Assimilationsfléche zuriickzufiihren ist.
Bei den kurzen Tageslidngen (8 und 12 Stunden) betr&gt das Trieb-
gewicht nur wenige mg (maximal 10 - 15 mg bei den Tieflagen, Ta-
belle 42/2), bei der Tagesldnge von 16 Stunden erreicht das Trieb-
gewicht der Hochlagen immerhin 10 - 20 mg, das der Normal- und
Tieflagen hingegen bereits 25 - 60 mg, sodal auch die Gewichtsbe-
stimmung im gleichen Mafl wie die Lingenbhestimmung des Triebes
eine Zuordnung der Sorte nach der Seehdhe ihres Mutterbaumes zu-
laRt. Das gleiche wie fiir die Triebldngenentwicklung bei 20 und 24
Stunden gilt auch fiir das Triebgewicht. Bei 20 Stunden Tageslidnge
liegen die Werte der Hochlagen zwischen 30 und 50 mg, die der
Normallagen zwischen 40 und 100 mg; bei 24 Stunden finden wir fast
keine Unterschiede, die Werte liegen zwischen 50 und 160 mg je
Pflanze, vollkommen unabhéngig von der Herkunft der Sorte. Es gibt
also auch die Gewichtsentwicklung des Triebes bei den langen Be-
leuchtungszeiten tiber 20 Stunden keinen verli@lichen Hinweis flir die
Herkunftsbestimmung der Sorten.

425 FErgebnisse aus der oberirdischen Pflanze

Die Gesamtlinge der oberirdischen Pflanzenteile zeigt im wesent-
lichen das gleiche wie bereits bei der Trieblidnge ausgefiihrt wurde;
es werden bei den lingeren Beleuchtungszeiten die Anderungen der
Gesamtldnge von der Trieblinge verursacht, da die Hypokotyllidnge
nur unwesentlich verringert wird. Nur beiden kiirzeren Beleuchtungs-
zeiten treten andere Verhiltnisse auf, da zum Teil bereits bei 4
Stunden Licht, besonders aber bei Wachstum in Dunkelheit, die Pflan-
ze allein durch die iiberméiBige Streckung des Hypokotyls ldnger ist
als durch die zusitzliche Triebldnge bei den Beleuchtungszeiten von
8 und 12 zum Teil sogar bei 16 Stunden (zu entnehmen aus der Ab-
bildung 42/1).

Der Verlauf im Bereich der fiir die Auswertung wesentlichen Ta-
gesldngen von 12 bis 24 Stunden wird jedoch ausschliefilich von den
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Abbildung 425: Allgemeine Pflanzenentwicklung bei verschiedener
Tageslédnge; von oben nach unten 8, 12 und 16 Stunden Beleuchtungs-

dauer; auBen Normallagen-, in der Mitte Hochlagensorten (Aufnahme
Liebeswar)
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Trieblidngen beeinfluflt, sodafl fiir diese Bereiche dasselbe Ergebnis
in Bezug auf die Gesamtlinge ausgesagt werden kann, wie es bereits
bei den Trieblingen vorliegt (Abbildung 425).

Aus den Werten der Gesamtlinge der oberirdischen Pflanzenteile
1408t sich aber auBerdem noch eine weitere, sehr wesentliche Aus-
sage ableiten; wieweit diese allerdings verallgemeinert werden kann,
148t sich zur Zeit noch nicht sagen: die Gesamtlidnge der oberirdi-
schen Pflanzenteile nimmt zuerst mit zunehmender Beleuchtungsdauer
ab, da die Verklirzung des Hypokotyls in diesem Bereich stirker ist
als das Trieblingenwachstum. Erst bei 12 Stunden ist wieder eine
schwache VergréBerung der Gesamtldnge bei den Normallagen zu
beobachten; diese erste schwache Verlidngerung tritt bei den Hoch-
lagen erst bei 16 Stunden auf, sodafl hier bereits eine deutliche Un-
terscheidungsmoéglichkeit gegeben ist; in weiterer Folge steigt die
Gesamtlidnge sehr stark an; bei den Normallagen und den Tieflagen
ist dieser Anstieg im Bereich von 12 auf 16 Stunden, bei den Hoch-
lagen hingegen erst von 16 auf 20 Stunden zu finden; wihrend bei
den Hochlagen dieser Anstieg durchwegs auch im Bereich von 20
auf 24 Stunden anhilt, zum Teil sogar noch etwas zunimmt, ist bei
allen Normal- und Tieflagen eine mehr oder weniger bedeutende Ver-
ringerung der Lingenzunahme von 16 auf 20 bzw. auf 24 Stunden zu
verzeichnen. Vor allem im Bereich von 20 auf 24 Stunden kann man
bei unserem Material 2 Gruppen von Normallagensorten unterschei-
den: bei einer Gruppe nimmt die Linge des oberirdischen Pflanzen-
teiles von 20 Stunden auf Dauerlicht weiter zu, zum Teil sogar stir-
ker als im Bereich von 16 auf 20 Stunden; bei der anderen Gruppe
ist keine weitere Lingenzunahme, zum Teil sogar eine Abnahme der
oberirdischen Linge zu verzeichnen, welche Unterschiede wohl in
erster Linie durch die gegenseitige Beeinflussung der einzelnen Pflan-
zen noch verstirkt wurde. Das besonders bemerkenswerte an dieser
Feststellung ist nur, daf in allen Féllen, in denen eine weitere Zu-
nahme der oberirdischen Gesamtldnge von 20 Stunden auf Dauerlicht
zu verzeichnen war, die Mutterbdume dieser Sorten eine gute bis
beste Hohenwuchsleistung aufzuweisenhatten, wihrend die unterdriick-
ten Sorten von Mutterbdumenmit schlechter Hohenwuchsleistung stam-
men. Eine Verallgemeinerung kann jedoch trotzdem vorldufig noch
nicht ausgesprochen werden.

Das Gesamtgewicht der oberirdischen Pflanzenteile wird wie die
Gesamtlidnge in erster Linie von der Triebbildung beeinfluflt, zeigt
aber einen bedeutend besser ausgeglichenen Verlauf, da die Unregel-
maifigkeiten im Gewicht sowohl des Hypokotyls als auch des Triebes
durch die Verschiebung der Werte (das Hypokotyl hat einen maximalen
Wert bei 12 bzw. 16 Stunden, wédhrend der Trieb bei dieser Beleuch-
tungsdauer noch ein verhiltnisméaflig geringes Gewicht hat; die starke
Gewichtszunahme des Triebes bei der nédchst ldngeren Beleuchtungs-
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Abbildung 426/1: Gesamtlinge der Samlinge in Abhingigkeit von der
Beleuchtungsdauer und der Samensorte (weitere Erkldrungen siehe
Abbildung 42/1)

dauer wird durch die Abnahme des Hypokotylgewichtes kompensiert)
weitgehend ausgeglichen werden. Dadurch ist eine Abhingigkeit des
Gewichtes der oberirdischen Pflanzenteile von der Beleuchtungsdauer
zu finden; eine Unterscheidung der einzelnen Sorten ist jedoch erst
bei den langen Beleuchtungszeiten von 20 Stunden und vor allem bei
Dauerlicht méglich, da bei diesen die Normallagen und vor allem
die Tieflagen ein hoheres Gesamtgewicht der oberirdischen Teile
produzieren als die Hochlagen, Ganz verldlich ist diese Unterschei-
dungsmoglichkeit jedoch nicht, da eine Uberschneidung der Werte
zu verzeichhen ist.
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426 Ergebnisse aus der Gesamtpflanze

Die Gesamtlinge aller Pflanzenteile (Wurzel-, Hypokotyl- und
Trieblidnge) schwankt im Minimum zwischen 50 und 70, im Maxi-
mum zwischen 150 und 250 mm. Im allgemeinen sind bei allen Be-
leuchtungszeiten unter den Hochlagensorten die geringeren und unter
den Normallagensorten die héheren Gesamtlédngenwerte zu finden (Ab-
bildung 426/1, Tabelle 42/1); die Schwankungen zwischenden einzelnen
Tagesstufen sind jedoch derart ungleich und unregelmé&fig - hervorge -
rufen durch die Uberlagerung der Lingenschwankungen von Hypokotyl
und Wurzel mit den gleichm&Big ansteigenden Trieblédngen - dafl dieser
Wert flir eine genauere Testung der Samensorten nicht herangezogen
werden kann,

0
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Abbildung 426/2: Verhiltnis der Lingen von Wurzel, Hypokotyl und
Trieb in Prozent der Gesamtlidnge in Abhéngigkeit von der Beleuch-
tungsdauer und der Samensorte (Erklirung der Baumnummern siehe
Abbildung 42/1)
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Betrachtet man nun das Verhéltnis der einzelnen Teile zueinander,
so kommt man zu sehr wertvollen Versuchsergebnissen, die eine
verldfiliche Einordnung des Saatgutes zulassen. Die Hypokotylldnge
ist in allen F&llen von der jeweiligen Beleuchtungsdauer abhingig,
aber in Bezug auf die Gesamtlidnge der Sdmlinge ist sie nahezu sor-
tenunabhingig (Abbildung 426/2). So schwankt der Anteil des Hypo-
kotyls an der Gesamtldnge bei 8 Stunden Belichtungsdauer zwischen
32 und 38 % (Tabelle 42/1), bei 12 und mehr Stunden betrigt diese
Schwankung nur mehr maximal 2 3 %: das Hypokotyl ist bei 12
Stunden mit 24 T 1 %, bei 16 Stunden mit 20 t 1,5 % (Tabelle 42/1),
bei 20 Stunden mit 18 T 1,5 % und bei Dauerlicht mit 15 * 1,5 %
an der Gesamtlidnge beteiligt. Diese Tatsache istinsofern sehr wert-
voll, da es fiir raschere Auswertungsarbeit somit geniligt, die Hypo-
kotylldnge als MaBeinheit zu wihlen; man kann die Messung der Wur-
zel unterlassen.

Den restlichen Anteil an der Gesamtldnge bilden der Trieb und
die Wurzel, wobei die Wurzel einen bedeutend gréfleren Teil aus-
macht. Entscheidend ist nun die Tatsache, dafl der Trieb, der iliber-
haupt erst bei lidngeren Beleuchtungszeiten deutlich ausgebildet ist,
desto mehr an der Gesamtlidnge beteiligt ist, je lidngere Beleuchtung
den Pflanzen pro Tag zur Verfligung steht. Da aber die Wurzel bei
12 und mehr Stunden Beleuchtungszeit keine wesentliche Léingenver-
dnderung mehr erfdhrt, sinkt ihr Anteil an der Gesamtlidnge mit
zunehmender Tageslédnge.

Die Wurzel macht je nach Tagesldnge einen Anteil von 25 75 %
der Gesamtlidnge aus, wobei sie bei 0 und 4 Stunden einen Anteil
von 25 30 %, bei den Tagesldngen von 8 und 12 Stunden den gréfiten
Anteil von 70 - 75 % besitzt, der bei noch ldngerer Beleuchtungs-
zeit (mit Ansteigen der Gesamtlinge durch das Triebwachstum) auf
etwa 55 65 % absinkt. Ein Sortenvergleich bei diesem Merkmal
ist insoferne moglich, als bei den Hochlagen erst bei Tageslidngen
Uber 16 Stunden der Anteil der Wurzel absinkt, wadhrend bei den Nor-
mallagen dieses Absinken bereits im Bereich von 12 und 16 Stunden
am stidrksten ist (Abbildung 426/2). Der Trieb wird erst bei einer
Mindesttagesldnge von 8 Stunden ausgebildet und ist oft noch kaum
meBbar. Auch bei 12 Stunden ist die Triebldnge noch relativ kurz
und kaum geeignet, die einzelnen Sorten genauer zu unterscheiden;
wie bereits ausgefihrt wurde, sinddie langsten Triebe nur ca. 10 mm,
machen also nur maximal 6 % der Gesamtlinge aus. Der Bereich
einer genaueren Sortenunterscheidung betridgt somit nur etwa 5 %.
Wir konnten nun besonders bei der Triebldngenermittlung der Pflan-
zen bei der Tageslidnge von 16 Stunden feststellen, daf bei dieser
Tageslédnge die beste Unterscheidungsmdéglichkeit zwischen den ein-
zelnen Sorten nach der Seehdhe ihrer Mutterbdume gegeben ist; dies
wirkt sich nun in verstidrktem Maf auch auf den Triebanteil an der
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Abbildung 426/3: Das Verhiltnis von Trieb, Hypokotyl und Wurzel
(in Prozent der Gesamtpflanze) bei einer Beleuchtungsdauer von 16
Stunden; es ermdéglicht die Zuordnung der einzelnen Samensorten
nach Hoéhenstufen (von links nach rechts: Hochlagen, obere Zwischen-
formen, Normallagen, untere Zwischenformen; obere Werte Trieb-
ladngenanteil der einzelnen Sorten mit Mittelwert; untere Werte Wur-
zelldngenanteile)
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Abbildung 426/7: Das Verhiltnis von Trieb, Hypokotyl und Wurzel
(in Prozent der Gesamtpflanze) bei einer Beleuchtungsdauer von 16
Stunden als Maflzahl fiir die Zuordnung der einzelnen Samensorten
nach Héhenstufen in Bezug auf Gewicht (oberste Kurve: Verhéltnis
Triebgewicht

Hypokotylgewicht
Mittelwert), untere Kurve Wurzelanteil)

mit Mittelwerten, mittlere Kurve Triebanteil (mit
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Gesamtlinge aus. Wie die beigefiigte Tabelle 426/1 und die Abbil-
dung 426/3 zu erkennen gibt, ist aus den Prozentwerten des Triebes
(von der Gesamtlinge) eine sehr eindeutige Zuordnung der einzelnen
Sorten moéglich, denn die Hochlagenfichten haben durchwegs einen
Wert zwischen 3 und 7 %, die Tieflagen dagegen einen Wert von
22 25 %; wohl sind alle Zwischenstufen auch gegeben; so haben
die Normallagen etwa 18 - 21 %, die Ubergangslagen zu den Hoch-
lagen hingegen 12 16 % Anteil des Triebes an der Gesamtlinge;
es ist somit eine direkte Ubertragung des Prozentanteiles des Trie-
bes an der Gesamtlinge der Sdmlinge auf die zugehorige Hohenstufe
moglich,

Diese Bestimmung des Prozentanteiles gibt wohl auch bei allen
anderen Beleuchtungszeiten einen Hinweis auf die Zugehérigkeit der
einzelnen Sorten, aber sowohl bei kiirzeren als auch bei ldngeren
Beleuchtungszeiten als 16 Stunden sind die Unterschiede aus den be-
reits bei den Triebldngen angegebenen Griinden derart gering, daf
zum Teil sogar Uberschneidungen auftreten und sie somit ein unge-
sichertes Ergebnis liefern. Der Grund hiefiir liegt darin, daf die
Normallagen ihr stdrkstes Triebldngenwachstum im Bereich von 12
auf 16 Stunden, die Hochlagen hingegen dieses erst im Bereich iliber
16 Stunden Tageslédnge besitzen. Fast das gleiche Ergebnis der Be-
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Abbildung 426/4: Der Anteil des Triebes an der Gesamtlénge bei 16
Stunden Beleuchtungsdauer ist eine Mafzahl fir die Zuordnung der
Samensorten nach Hohenstufen (ausgezogene Kurve, diinn: Mittelwert
. " . . ; Trieblénge

je Hohenstufe); zum Vergleich die Werte der Mafizahl Fiypokotyllange
(Ringe), die fiir diese Zuordnung vollauf geniigen
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rechnung des Triebanteiles an der Gesamtlidnge erhilt man, wenn
man statt der Gesamtldnge die Linge des Hypokotyls mit 20 % der
Gesamtlinge annimmt. Wie die beiliegende Tabelle 426/1 in ihren
Vergleichswerten erkennen 1&8t, sind die Unterschiede der so er-
haltenen Werte zu den genauen Werten relativ gering; vor allem aber
bleiben sie fast immer im Bereich der gleichen Gruppe von Sorten
bezliglich ihrer Hohenlage, z, T. werden die Unterschiede sogar etwas
vergréBert (Abbildung 426/4). Der Vorteil dieser Bestimmungsme-
thode liegt darin, daB man die Wurzel nicht fiir die Messung bendtigt
und somit aufler der Arbeitsverringerung auch ein ungenaueres Er-
gebnis durch "Verluste an Wurzellinge" vermeidet. Im Abschnitt
513 dieser Arbeit wird ausfiihrlich gezeigt werden, welche Ergeb-
nisse diese Auswertung und Testung bei verschiedensten Fichten-
sorten liefert.

Betrachtet man die Abhédngigkeit des Trieb : Hypokotyl : Wurzel-
verhéltnisses von der Beleuchtungsdauer, findet man den Zusammen-
hang, daf bei allen bisher untersuchten Sorten eine gleichméiRige
Beziehung zu erkennen ist; der Unterschied in den Sorten liegt vor
allem darin, daf speziell herausgegriffene Punkte des Kurvenver-
laufes (Abbildung 426/2; z.B. Max.d. Wurzelldnge, 20 % Wert der
Trieblidnge etc.) je nach der Sorte bei einer anderen Tageslidnge
auftreten, wobei diese Punkte bei den Héhenlagen im Durchschnitt
bei um 4 Stunden lidngeren Beleuchtungszeiten aufzufinden sind; in
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Abbildung 426/5: Gesamtgewicht der Sidmlinge in Abhingigkeit von
der Beleuchtungsdauer und der Samensorte (weitere Erklidrungen
siehe Abbildung 42/1)
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den Extremféllen diirfte diese Differenz bis zu 8 Stunden betragen,
wie an anderer Stelle (Kapitel 432) noch ausfiihrlicher dargelegt wird.

Auch das Gesamttrockengewicht der wéhrend 4 Monaten in der
Kulturkammer bei verschiedenen Tageslidngen erwachsenen Sémlinge
ist, wie deren Gesamtlidnge, wenig geeignet, zu einer Testung der
Herkiinfte der einzelnen Sorten verwendet zu werden (Abbildung 426/5,
Tabelle 42/2). Wohl wirkt sich hier die Uberlagerung der Einzel-
werte nicht so nachteilig auf den Verlauf der Gesamtkurve aus. Trotz-
dem sind die Unterschiede zwischen den Sorten so gering, vor al-
lem durch das mehr oder weniger einheitliche Gewicht der oberir-
dischen Pflanzenteile (siehe Kapitel 425), dafl auch in diesem Fall
eine Zuordnung des Saatgutes nicht sehr zuverldssig erscheint.

Das in der Kulturkammer nach 4 Monaten erzielte Gesamtgewicht
der Sdmlinge bei einer Tageslidnge von etwa 14 - 16 Stunden ent-
spricht dem im Freiland erzielten Gesamtgewicht der gleichen Sorte
nach dem ersten Jahr, wobei die Hohenform in der Kulturkammer
bei etwa 16 Stunden, die Normallagen bei etwa 14 Stunden Kultur-
dauer mit ihrem Gesamtgewicht an den einjdhrigen Freilandwert
herankommen,
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Abbildung 426/6: Gegenseitiges Vcrhiltnis der Gewichte in Prozent
des Gesamtgewichtes von Wurzel, Hypokotyl und Trieb in Abhéngig-
keit von der Beleuchtungsdauer und der Samensorte (weitere Er-
kliarungen siehe Abbildung 42/1)
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Die Gewichtsentwicklung der einzelnen Pflanzenteile im Zusam-
menhang betrachtet, 148t im wesentlichen die gleichen Schliisse zu,
wie es bereits bei der Lingenentwicklung ausgefiihrt wurde; bis zu
einem gewissen Grad ist die Unterscheidung sogar noch besser ge-
geben. Auch beim Gewicht nimmt das Hypokotyl einen ziemlich kon-
stanten Anteil am Gesamtgewicht ein, der bei den ldngeren Beleuch-
tungszeiten geringer wird. Die Schwankungen des Hypokotylgewichtes
der einzelnen Sorten bei der gleichen Tageslinge sind jedoch bedeu-
tend gréBer als die der Hypokotylldnge. So betrédgt beispielsweise
das Hypokotylgewicht bei 16 Stunden Tagesldnge 15 bis 30 % des
Gesamtgewichtes; eine Sorfenunterscheidung anhand dieses Wertes
ist jedoch kaum mdglich, da diese Schwankungen sehr unregelmiBig
sind (Tabelle 426/2). Der Gewichtsanteil der Wurzel am Gesamtge-
wicht ist fast noch weniger zu einer Erkennung der Sorten geeignet,
da hier ein ziemlich gleichméBiger Verlauf in Bezug auf die Tages-
ldnge zu finden ist: bei den kiirzesten Beleuchtungszeiten macht das
Gewicht der Wurzel etwa 10 - 25 % aus, um bei 8 und 12 Stunden,
bei den Hochlagen auch noch bei 16 Stunden, den gréfiten Anteil am
Gesamtgewicht, etwa 25 30 %, einzunehmen. Bei noch lingerer
Beleuchtungszeit wird dieser Anteil - gleichfalls auf Grund der star-
ken Triebbildung - wieder geringer und geht auf etwa 10 - 15 % zu-
rick. Auch fiir das Gewicht der Wurzel kann das gleiche wie fiir
deren Linge ausgesagt werden: die deutliche Abnahme des Gewicht-
anteiles der Wurzel am Gesamtgewicht tritt bei den Hohenformen
erst bei um etwa 4 Stunden ldngerer Beleuchtungszeit auf als bei
den Normallagen (Abbildung 426/6).

Der Anteil des Gewichtes des Triebes am Gesamtgewicht der Sim-
linge zeigt wieder das gleiche, wie bereits bei den Untersuchungen
der Linge ausgefilhrt wurde, wobei jedoch das Gewicht bedeutend
stdrker zunimmt als die Liénge (Tabelle 426/2). Ein meBbarer An-
teil ist gleichfalls erst bei 8 Stunden festzustellen, dieser ist im
allgemeinen weit unter 25 % des Gesamtgewichtes, oft wird er nur
durch das Gewicht der Endknospe gebildet, sodafl hier keine beson-
deren Unterscheidungen getroffen werden konnen.

Auch bei 12 Stunden Tageslédnge sind die Unterschiede noch sehr
gering, immerhin betragen die Gewichtsanteile der Hochlagen etwa
5 30 %, die der Normallagen hingegen bereits bis zu 40 %. Es
wére bei dieser Tagesldnge an eine Unterscheidung zu denken; be-
sonders gilinstig ist diese jedoch  wie bei der Lé&ngenmessung
bei den Pflanzen, die bei 16 Stunden Tagesldnge erzogen wurden.
Bei den Tageslidngen von 20 und 24 Stunden sind die Unterschiede
durch das gleichmiBige Triebwachstum aller Sorten bereits so ge-
ring, dafl wieder keine sichere Unterscheidung méglich ist. Der
Triebgewichtsanteil betrédgt bei beiden Tagesldngen etwa 70 - 80 %.

Im Folgenden soll auf den Gewichtsanteil des Triebes am Gesamt-
gewicht bei 16 Stunden Beleuchtungsdauer néher eingegangen werden
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(Tabelle 426/2, Abbildung 426/7), da gerade in dieser Bestimmung
eine der verldfilichsten Sortenunterscheidungsmoéglichkeiten gegeben
ist. Da die Sdmlinge der Hochlagensorten in erster Linie durch den
frilheren Wachstumsabschlufl infolge Knospenbildung kleiner bleiben,
auBerdem die Gesamtsubstanzproduktion eine geringere ist, unter-
scheiden sich die Sorten bereits durch das Gewicht., Die Héhenfor-
men haben ein Durchschnittsgewicht von 20 - 40 mg pro Sidmling,
das Gewicht steigt dann bei den Zwischenformen und Normallagen
erheblich an, um bei den Tieflagen einen Maximalwert zu erreichen,
der im Durchschnitt bei etwa 70 - 90 mg liegt. Es geniigt also be-
reits diese Bestimmung allein, um, wie auch aus der beiliegenden
Tabelle 426/2 zu ersehen ist, bereits eine verlafliche Sortenunter-
scheidung zu treffen; bedeutend leichter und verliBlicher ist diese
Unterscheidung jedoch bei der nach den einzelnen Teilen getrennten
Gewichtshestimmung. In allen Fillen hat die Wurzel ein ziemlich
gleichméBiges Gewicht von etwa 5 - 10 mg, auch die Schwankungen
im Hypokotylgewicht liegen in &hnlichen Grenzen, und zwar zwischen
6 und 14 mg; den Haupteinflufl auf das Gesamtgewicht {ibt hingegen
das Triebgewicht aus, das von 10 - 20 mg bei den Hohenformen auf
50 - 70 mg bei den tieferen Normallagen ansteigt; dementsprechend
steigt auch der Anteil des Triebgewichtes am Gesamtgewicht und ist
vor allem der verldflichste Hinweis auf die Sortenherkunfti: bei den
Hochlagen werden ca. 40 50 % des Gesamtgewichtes vom Trieb
gebildet; bei den Normallagen sind es dagegen iiber 70 %. Die uns
zur Verfiigung stehenden Zwischenlagen liegen im Bereich zwischen
60 und 70 %, sodaB allein daraus geschlossen werden kann, daB es
sich um den Ubergang zu den Normallagen handelt. Der Sprung im
Wert von den Zwischenformen zu den Hochlagen 1é8t erkennen, daB
hier noch Formen fehlen, die dieser Ubergangszone angehéren, es
ist jedoch bereits aus der Tabelle zu 2 bzw. 4 mit der Zusammen-
stellung der Mutterbdume ersichtlich, daf diese kaum in unserem
Material zur Verfiligung standen., Diese Gewichtsanteilsbestimmung
des Triebes am Gesamtgewicht versagte iiberdies auch bei der Un-
terscheidung der Normallagen und der tieferen Herkiinfte, die der
Ubergangszone zur Laubwaldstufe angehéren. Bei beiden Formen
werden hier nahezu gleiche Werte gefunden, wie aus der Tabelle
ersichtlich ist, obwohl in Bezug auf die Linge noch eine deutliche
Unterscheidung mdéglich ist, Wieweit die ausgesprochenen Tieflagen,
die ja gleichfalls in diesem Material nicht vertreten sind, von den
Normallagen und den tieferen Ubergangsformen durch die Gewichts-
bestimmung unterschieden werden koénnen, 146t sich vorldufig noch
nicht aussagen.

Auch bei den Gewichtanteilsbestimmungen geniigt die getrennte
Bestimmung von Trieb- und Hypokotylgewicht; die Werte, die bei
der Errechnung des Verhiltnisses Trieb zu Hypokotyl erhalien wer-
den, sind gleichfalls in der Tabelle eingetragen und zeigen eine sehr
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gute Unterscheidung der einzelnen Sorten; diese errechnete Zahl er-
gibt sogar noch deutlichere Unterschiede, da das Hypokotylgewicht
- im Gegensatz zur Hypokotylldnge - bei den Normallagen einen ge-
ringeren Anteil am Gesamtgewicht ausmacht als bei den Hochlagen
(15 % gegeniiber 30 %), Wie aus der Tabelle 426/2 ersichtlich ist,
liegen diese Werte fiir Hochlagen im Durchschnitt zwischen 1, 3
2,0, die Zwischenformen zu den Normallagen haben etwa das 3
3,5fache Gewicht des Hypokotyls als Triebgewicht; bei den Normal-
lagen und den tieferen Herklinften liegt dieser Wert zum Teil sogar
erheblich {iber 4; da die Unterscheidung der tieferen Lagen nicht
von so grofler Bedeutung ist, wie die Unterscheidung der Hochlagen,
geniligt diese Bestimmung vollauf, um eine ziemlich eindeutige Sor-
tenerkennung durchzufiihren.

Eine weitere Besonderheit des Gewichtsanteiles von Hypokotyl-
bzw. Wurzel am Gesamtgewicht soll hier angefiihrt werden, ohne
jedoch auf die ndheren Griinde eingehen zu kénnen: wéhrend bei allen
Sorten des Hollengebirges der Anteil von Hypokotyl- bzw. Wurzel-
gewicht von Dunkelheit auf 4 Stunden Beleuchtungszeit praktisch un-
veridndert bleibt (etwa 10 - 15 % Wurzelanteil), ist bei allen Sorten
der Herkunft Seetaler Alpen eine deutliche Verschiebung dieses An-
teiles festzustellen: bei Wachstum in Dunkelheit ist der Gewichtsan-
teil der Wurzel etwa 20 - 25 % und somit um durchschnittlich 10 %
hoéher als bei 4 Stunden Beleuchtungszeit, bei der dieser Anteil nur
10 - 15 % betrigt, wie aus der Tabelle 42/2 in der Spalte % Wurzel
0 und 4 Stunden zu entnehmen ist. Der Grund fiir diese Unterschiede
kann sicher erst nach Untersuchungen an bedeutend umfangreicherem
Material gegeben werden.
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43 WEITERE ERGEBNISSE AUS DEM PHOTOPERIODISCHEN
VERSUCH

431 Beziehungen zum Samengewicht

Der Einfluf des Samengewichtes auf die Ergebnisse des photo-
periodischen Versuches ist im allgemeinen sehr gering und beein-
fluBt keinesfalls die photoperiodische Gesamtreaktion der einzelnen
Fichtensorten. Sehr deutlich ist der Zusammenhang des Samenge-
wichtes mit den Pflanzengréflen und Gewichten bei Wachstum im
Dunkeln und bei 4 Stunden Beleuchtungsdauer. Dies ist auch ohne
weiteres verstidndlich, da in Dunkelheit keine und bei 4 Stunden Ta-
geslidnge nur eine &uflerst geringe Stoffproduktion erfolgt. Die Re-
aktionen bei diesen Tageslidngen sind aber auch fiir die Ergebnisse
der photoperiodischen Testung vollkommen bedeutungslos; bei 8 Stun-
den Beleuchiungsdauer ist nur mehr eine &duflerst geringe Abhingig-
keit vom Samengewicht festzustellen, bei den ldngeren Beleuchtungs-
zeiten ist fast bei keinem festgestellten Merkmal eine Beziehung zu
erkennen. Nur die Wurzelldnge diirfte bei den meisten Beleuchtungs-
zeiten in gewissem Abhédngigkeitsverhéltnis zum Samengewicht stehen.
Dieses ist jedoch so gering, dafl bei dem Anteil der Wurzelldnge an
der Gesamtlinge bereits keine Beziehung mehr festzustellen ist.
Auch das Wurzelgewicht unterliegt im allgemeinen keiner Beeinflus-
sung durch das Samengewicht mehr, wenn Beleuchtungszeiten von
12 und mehr Stunden pro Tag zur Verfiigung stehen; bei 8 Stunden
ist noch ein geringer Einflu des Samengewichtes auf das Wurzel-
gewicht zu erkennen.

Die Hypokotyllinge, die in erster Linie bereits im Samen pride-
stiniert ist, zeigt in ihren absoluten Werten eine deutliche Abhé&n-
gigkeit vom Gewicht des Samens, wie ja auch zu erwarten ist. Da
die Streckung des Hypokotyls in eindeutiger Beziehung zur Beleuch-
tungsdauer steht, ist die Abhéngigkeit der endgiiltigen Hypokotyllidnge
von der Tagesldnge auch bei allen Tageslidngen zu erkennen; aller-
dings ist bei den ldngeren Beleuchtungszeiten die Korrelation nicht
mehr so straff, aber in allen Stufen ist die Hypokotylldnge der Her-
kunft Seetaler Alpen um ein geringes kleiner als dem gleichen Sa-
mengewicht der Herkunft Hollengebirge entsprechen wiirde, wie vor
allem bei Dunkelheitswachstum zu erkennen ist (Abbildung 431/1).
Demgegeniiber besteht keinerlei Beziehung des Anteils der Hypoko-
tyllinge an der Gesamtlénge bei den entscheidenden Tageslédngen von
8 - 24 Stunden. Bei Dunkelheit ist eine gewisse negative Beziehung
zu finden: je gréfler das Samengewicht, desto geringer der Hypo-
kotylldngenanteil; es ist zusdtzlich aber noch zu beachten, daB hier
deutlich die beiden Herkiinfte sich unterscheiden und 2 mehr oder
weniger getrennte Gruppen bilden: die Herkunft K (Seetaler Alpen)
hat im allgemeinen ein héheres Samengewicht, liegt aber mit dem
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Abbildung 431/1: Die Abhingigkeit des Anteiles der Hypokotylldnge
an der Gesamtlinge vom Samengewicht bei Wachstum in Dunkelheit
zeigt deutlich die Unterscheidung der beiden Herkiinfte (ausgefiillte
Zeichen Héllengebirge, umrandete Zeichen Seetaler Alpen, o Hoch-
lagen, ¢ obere Zwischenformen, a Normallagen, o untere Zwischen-
formen; Abszisse Hypokotyllinge in %, Ordinate Tausendkorngewicht
in g)
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Abbildung 431/2: Die Abhingigkeit des Hypokotylgewichtes vom Sa-
mengewicht bei Wachstum in Dunkelheit zeigt die Unterscheidung der
beiden Herkiinfte (Zeichenerklirung siehe Abbildung 431/1, Abszisse
absolutes Hypokotylgewicht in mg)
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Hypokotylldngenanteil zwischen 64 und 69 %, die Herkunft Hollenge-
birge (H) zeigt Werte von 69 75 %; nur eine Samensorte fillt mit
67 % in den Bereich der Streuung der Sorten aus den Seetaler Al-
pen, diese hat aber ein &uBerst geringes Samengewicht (470 mg/
100 Korn) (siehe Abbildung 431/1). Ahnlich liegen die Verhiltnisse
beim Wachstum mit 4 Stunden Tagesldnge; auch hier 148t sich noch
eine mehr oder weniger scharfe Trennungslinie zwischen den Her-
kiinften ziehen, wihrend bei den lidngeren Beleuchtungszeiten keine
Gruppierung mehr festzustellen ist. Das gleiche Verhalten ist auch
im Bezug auf das Gewicht des Hypokotyls festzustellen: trotz des
hdheren Samengewichtes ist das Hypokotylgewicht der Seetaler Her-
kunft bei Dunkelheit wesentlich niedriger (im Durchschnitt um ca.
33 %), als bei den Sorten aus dem Héllengebirge, was aus der Ab-
bildung 431/2 besonders deutlich hervorgeht. Bei Beriicksichtigung
dieser Tatsache ist eine sehr strenge Beziehung des Hypokotylge-
wichtes bei Dunkelheit zum Samengewicht festzustellen, die jedoch
in allen anderen Tagesbereichen gleichfalls, aber weitaus nicht in
dem MaB zu finden ist. Die Beziehung bei den lingeren Beleuchtungs-
zeiten ist nicht mehr besonders deutlich. Der Einfluf des Erbgutes
ist soweit gegeben, als jede Sorte ihre Stellung in der Reihenfolge
- unabhingig vom Samengewicht - bei allen Beleuchtungsstufen mehr
oder weniger beibehilt. So liegt zum Beispiel die Sorte K 7 trotz
ihres besonders hohen Samengewichtes, das ca. 25 % iliber dem Mit-
telwert liegt, immer erst an etwa 5. bis 8. Stelle des gesamten
MaBbereiches der jeweiligen Beleuchtungsstufe, widhrend das héchste
Hypokotylgewicht meist von der Sorte Kl4 erreicht wird, deren
Samengewicht mit 7,9 g/1000 Korn nur ca. 87 % des Samengewich-
tes der Sorte K 7 betrigt.

Die Triebldnge =zeigt im allgemeinen keine Beeinflussung durch
das Samengewicht; die- errechnete Korrelation Samengewicht : Trieb-
linge bei 16 Stunden ist wohl bei den Sorten der Seetaler Alpen we-
sentlich hoéher als bei den Sorten des Héllengebirges; liegt aber
trotzdem noch weit unter dem gesicherten Wert; ziemlich eng ist
die Korrelation von Samengewicht und Trieblidnge bei 16 Stunden nur,
wenn man eine Sortierung nach der Héhenlage der Mutterbdume vor-
nimmt: die Normallagenfichten weisen einen sehr hohen Korrela-
tionskoeffizienten von 0,986 auf; die Hochlagensorten untereinander
haben wohl einenweitaus geringerenKorrelationskoeffizienten (0, 181),
weisen aber andererseits derart geringe Unterschiede in ihren ab-
soluten Trieblédngenwerten auf, sodaB keine Korrelation erwartet
werden kann (die Triebldngenwerte sind unabhingig vom Samenge-
wicht und immer mehr oder weniger gleich) (Abbildung 431/3). Diese
Differenzierung ist bei allen anderen Beleuchtungszeiten auch zu
finden, aber vor allem bei 16 Stunden besonders deutlich ausgepréigt.

Ferner wire zu beachten, dafl die Regressionsgeraden, die den
Normallagen einerseits und den Hochlagen andererseits entsprechen,
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Abbildung 431/3: Die Abhéngigkeit der Trieblinge vom Samengewicht
bei 16 Stunden Beleuchtungsdauer zeigt den starken Einflufl der ent-
sprechenden Seehshenstufe (Zeichenerkldrung siehe Abbildung 431/1,
Abszisse Trieblidnge in mm)
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diese Beziehung besonders deutlich zum Ausdruck bringen: diese
Geraden gehen durch den Nullpunkt des Netzes. Gleichzeitig kann
man noch eine weitere Regressionsgerade legen, die durch die Sor-
ten H11, 14 und K14 gegeben ist und die Ubergangsformen zu den
Tieflagen verbindet. In Bezug auf das Samengewicht kann man sogar
deutliche Sektoren festlegen, die mit der Zugehorigkeit der Samen-
sorten nach Seehéhe der Mutterbdume im Zusammenhang stehen; wie
aus derselbenAbbildung hervorgeht, ist eine ziemlich deutliche Tren-
nung der Hochlagen von den Normallagen méglich, aber auch die
Zwischenformen fallen in dieser Beziehung deutlich heraus. In einem
spiteren Kapitel (521) wird diese Frage noch eingehender behandelt
werden,

Bei den anderen Beleuchtungszeiten sind &hnliche Verhiltnisse zu
finden; bei 12 Stunden und 20 Stunden sind sie nicht so sehr ausge-
prigt wie bei 16 Stunden, bei 8 und 24 Stunden ist die Beziehung
der Triebldnge zum Samengewicht bereits stark verloren gegangen.

Wie aus den gesamten Ergebnissen dieses Versuches zu erwarten
war, bestehen keinerlei Beziehungen des Samengewichtes zum An-
teil der Triebldnge an der Gesamtlédnge; um als Beispiel wieder die
16stlindige Beleuchtungsdauer hervorzuheben, wiren folgende Korre-
lationskoeffizienten anzugeben: 0, 064 fiir die Herkunft Héllengebirge,
0,570 fiir die Herkunft Seetaler Alpen und 0,049 fiir das gesamte
untersuchte Material, Man kann also, wie auch aus der Abbildung
hervorgeht, die in Kapitel 426 gemachten Feststellungen zur Er-
kennung der Einordnung der einzelnen Sorten in eine bestimmte See-
hohe ohne Berlicksichtigung des Samengewichtes anwenden. Bei allen
anderen Beleuchtungszeiten sind gleichfalls keinerlei engere Bezie-
hungen zum Samengewicht festzustellen. Umgekehrt 148t sich aber
daraus auch einwandfrei erkennen, dafl das Samengewicht unabhéngig
von der SeehShe der Mutterbdume bzw. von der zugeordneten See-
héhe der Samensorten ist.

Die flir die Triebldnge in Beziehung zum Samengewicht gemachten
Feststellungen treffen zur Génze auch fiir das Triebgewicht zu; auch
hier ist keinerlei direkter Einflul-des Samengewichtes zu finden, es
sei denn, man trennt die einzelnen Sorten nach ihrer Seehdhenzuge-
horigkeit; es 146t sich dann gleichfalls eine Sortierung anwenden wie
bei der Triebldnge, wobei innerhalb der einzelnenGruppen eine mehr
oder weniger enge Korrelation zum Samengewicht besteht, die zum
Teil sogar ganz betrichtliche Uberschneidungen der einzelnen Grup-
pen ergibt, aber nur einzelne Sorten betrifft (Abbildung 431/5). Bei
den Hochlagenherkiinften ist dhnlich der Triebldnge die Abhédngigkeit
des Triebgewichtes vom Samengewicht liberaus gering; deutlich ist
die Abhédngigkeit der beiden Merkmale jedoch bei den Normallagen
und bei den tieferen Lagen, wenn man beide getrennt betrachtet.
(Siehe Tabelle 431/2 der Korrelationskoeffizienten). Es liefen sich
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Abbildung 431/4: Der Anteil des Triebes an der Gesamtlinge bei
16 Stunden Beleuchtungsdauer 148t keinerlei Abhédngigkeit vom Samen-
gewicht erkennen (siehe auch Tabelle 431/2, Zeichenerkldrung siehe
Abbildung 431/1, Abszisse Triebldnge in %)
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Abbildung 431/5: Die Abhingigkeit des Triebgewichtes vom Samen-
gewicht bei 16 Stunden Beleuchtungsdauer besteht dhnlich der Trieb-
linge nur bei Gruppierung der einzelnen Samensorten nach Hohen-
stufen. (Zeichenerklirung siehe Abbildung 431/1, Abszisse Trieb-
gewicht in mg)
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auch hier die gleichen Folgerungen ziehen, wie sie bereits bei der
Trieblédnge hinsichtlich der Regressionsgeraden angefiihrt wurden.

Die Beziehungen des Samengewichtes zum Triebgewicht bei den
anderen Beleuchtungszeiten sind gleichfalls sehr unsicher und eher
als nicht vorhanden anzunehmen, da die Abhéngigkeit dulerst gering
und nur bei Aufteilung in Gruppen nach der Hohenlage etwas er-
kennbar ist,

Auch die MaBzahl Anteil des Triebgewichtes am Gesamtgewicht
zeigt in ihrer Abhingigkeit vom Samengewicht dhnliche Verhé&ltnisse
wie die entsprechende Mafizahl der Trieblidnge. Wie jedoch bereits
im Kapitel 426 angefiihrt wurde, 148t sich keine eindeutige Unter-
scheidung von Normallagen und tieferen Herkiinften bei Zugrunde-
legung des Merkmales Anteil des Triebgewichtes am Gesamtgewicht
treffen; es ist gerade in der Beziehung dieses Merkmales zum Sa-
mengewicht ein eher negativer Zusammenhang festzustellen: je gréfier
das Samengewicht, desto geringer ist der Anteil des wihrend der
Kulturdauer von 4 Monaten in der Kulturkammer produzierten Trieb-
gewichtes am Gesamtgewicht. (Siehe Tabelle 431/1 mit den Korre-
lationskoeffizienten). Dies wird besonders deutlich bei der Beleuch-
tungsdauer von 20 und 24 Stunden (Abbildung 431/6).

Die oberirdische Linge, in ihrer Gesamtheit betrachtet (Hypokotyl
+ Trieb), ergibt keine besondere Beziehung zum Samengewicht; bei
den kurzen Tageslingen zeigt sie das gleiche Verhalten wie das Hy-
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Abbildung 431/6: Der Anteil des Triebgewichtes am Gesamtgewicht
bei 24 Stunden Beleuchtungsdauer steht in keinerlei Zusammenhang
mit dem Samengewicht (Zeichenerkldrung siehe Abbildung 431/1,
Abszisse Triebgewicht in %)

52



pokotyl, da ja bei diesen Beleuchtungszeiten kein Trieb ausgebildet
ist; aber auch bei der ldngeren Beleuchtungsdauer tritt keine Ab-
héngigkeit vom Samengewicht in Erscheinung, was ja bereits aus
den Hinweisen bezliglich der Beziehung Samengewicht Hypokotyl
bzw. Trieb vermutet werden konnte.

Tabelle 431/2: Die Abhéngigkeit des Gesamtgewichtes vom Samen-
gewicht bei verschiedener Beleuchtungsdauer, ausgedriickt durch den
Korrelationskoeffizienten (¥ Abhingigkeit gesichert)

Herkunft 0 St. 4 St. 8 St. 12 St, 16 St. 20 St. 24 St.
Hollengebirge 0,879% 0,808% 0,296 0,123 0,351 0,652% 0,591%
Seetaler Alpen 0,867% 0,729%X 0,624 0,102 0,100 0,083 0,042

Gesamt 0,535x 0,776x 0,238 0,237 0,301 0,486%X 0,865%
A
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Abbildung 431/7: Die Abhéngigkeit des Gesamtgewichtes vom Samen-
gewicht bei 16 Stunden Beleuchtungsdauer ist nur zu einem Teil ge-
geben (Zeichenerkldrung siehe Abbildung 431/1, Abszisse Gesamt-
gewicht in mg)
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Die Gesamtlinge der Pflanzen einschlieBlich der Wurzel verhilt
sich &hnlich, wobei wieder auf den Einflul des Samengewichtes bei
den Beleuchtungszeiten von 0 und 4 Stunden verwiesen werden muB;
es wird hier der gesamte Vorrat im Samen ausgeniitzt; die Stoff-
produktion ist so unbedeutend, daf sie keinerlei Einflul ausiiben
kann. Bereits bei 8 Stunden macht sich eine gewisse Unabhingigkeit
der Gesamtlinge vom Samengewicht bemerkbar, die dann bei den
Tageslingen von 12 und mehr Stunden immer deutlicher wird.

Auch beim Zusammenhang Samengewicht Gesamtgewicht liegen
dhnliche Verhiltnisse vor wie bei der Gesamtldnge; wihrend bei
Dunkelheit und bei 4 Stunden Beleuchtungsdauer ein sehr strenger
Zusammenhang von Samengewicht und Gesamttrockengewicht der S&m-
linge nach 1 Monat Kulturdauer festzustellen ist, tritt bereits bei
8 Stunden Tagesliénge eine Andeutung einer Differenzierung der ein-
zelnen Seehdhenstufen ein, welche im Korrelationskoeffizienten zum
Ausdruck kommt. Wesentlich stirker ist diese Differenzierung bei
12 Stunden Tagesldnge und 14Bt bei 16 Stunden einen signifikanten
Grad der Trennung der einzelnen Hohenstufen hervortreten. Nur die
Zwischenformen der Hoch- und Normallagen reihen sich hier nicht
gut ein und miissen zu einem Teil zu den Hochlagen, zum anderen
zu den Normallagen hinzugerechnet werden {siehe Abbildung 431/7).
In ihrer Gesamtheit betrachtet, ist aber kein Einfluf des Samenge-
wichtes auf das Gesamtgewicht der Sdmlinge feststellbar, er tritt
erst auf, wenn man die einzelnen Hd&henstufen voneinander trennt
(siehe Tabelle 431/2).

Wie auch bereits aus den anderen Kapiteln hervorgeht, tritt diese
Differenzierung bei 20 Stunden Tagesldnge und noch mehr bei Dauer-
licht bereits wieder so stark zuriick, dafl keinerlei Einflufl des Sa-
mengewichtes auf das Gesamtgewicht bei diesen Beleuchtungszeiten
mehr erkennbar ist.

Bei einem Riickblick iiber das Kapitel "Beziehungen des Samenge-
wichtes mit verschiedenen photoperiodisch beeinflufiten Merkmalen
der Simlinge' 148t sich auBerdem eindeutig feststellen, dal das Sa-
mengewicht flir alle diese Merkmale eine untergeordnete Rolle spielt,
solange die Beleuchtungsdauer lang genug ist, um eine selbstindige
Entwicklung der Sdmlinge zu gewé&hrleisten; bei Dunkelheit und sehr
kurzen Tagesldngen ist selbstversténdlich ein starker Einflul des
Samengewichtes vorhanden, da die Stoffproduktion der Sdmlinge un-
bedeutend ist. Die in der Literatur an vielen Stellen gefundenen Be-
obachtungen, daf der Einflufl des Samengewichtes auf die Lé&ngen-
und Gewichtsentwicklung der Sdmlinge grofl ist, trifft bei diesem
Untersuchungsmaterial erst dann zu, wenn man die einzelnen Sorten
nach ihren Herkiinften und vor allem nach der entsprechenden HG-
henlage der Sorten trennt; wenn man also innerhalb der gleichen Po-
pulation eine Saatgutsortierung vornimmt, kann man von den schwe-
reren Samen auch grdfere und kréftigere Pflanzen erwarten; wenn
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man diese Sortierung jedoch bei Mischsaatgut vornimmt, besteht die
Moglichkeit, dal aus den schweren Samen trotzdem nur gleichwer-
tiges Pflanzenmaterial erhalten wird, da oft die Bdume der hdheren
Zwischenlagen ein gréfleres Samengewicht besitzen, in der Wuchs-
leistung der Sdmlinge jedoch zum Teil sogar hinter den Normallagen
zuriickbleiben.

432 Optimale Tageslidnge

Bei Betrachtung des Kurvenverlaufes der Werte aus den einzelnen
Tageslidngen (es bleibt nahezu gleich, ob man hierflir die Werte der
Triebldnge, der oberirdischen Linge oder des Gesamtgewichtes ein-
setzt) ergibt sich nun ein sehr wesentliches Ergebnis der gesamten
photoperiodischen Versuchsreihe. Allein die graphische Darstellung
dieser Kurven (Abbildung 432) 148t einen wichtigen Punkt erkennen;
es ist dies der Wendepunkt der Kurve, andem die Zunahme der Trieb-
bzw. oberirdischen Gesamtlidnge ihren glinstigsten Wert erreicht;
bei ldnger anhaltender Beleuchtungsdauer ist die Zunahme geringer
als nach dem vorhergehenden Anstieg zu erwarten widre. Am Wende-
punkt ist die optimale Tagesldnge erreicht; bei dieser erfolgt die
giinstigste Lichtausniitzung; pro Zeiteinheit der Beleuchtung wird die
groftmogliche Substanzproduktion bzw. der gréftmogliche Lingen-
zuwachs erzielt (siehe Kapitel 434). Sei es nun, daB die Sorte ober-
halb dieses Punktes gréflere Ruheperioden wéhrend der Assimilations-
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Abbildung 432: Triebldngenentwicklung in Abhéngigkeit von der Be-
leuchtungsdauer und der Samensorte. Der Wendepunkt als MafBzahl
der "optimalen Tageslidnge' ist durch die Verbindungslinie mit der
Grundlinie erkennbar und zeigt die Abnahme der optimalen Tages-
linge mit Abnahme der Hgohenstufe (weitere Erkldrungen siehe Ab-
bildung 42/1)
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zeit braucht oder dafl die Atmung einen zu groBlen Substanzverlust
bewirkt, der Gewinn an zusitzlicher Substanz bzw. Linge nimmt
nicht mehr in dem MafBe zu wie die Tagesléinge; erst bei Uberschrei-
tung eines weiteren kritischen Punktes (dies erfolgt aber praktisch
nur bei Normallagen) nimmt die Substanz- bzw. Lingenproduktion
wieder stidrker zu, um in den meisten Féillen bei Dauerlicht das
Maximum zu erreichen (2. Wendepunkt in Tabelle 432). Allerdings
zeigen einzelne Sorten nach Uberschreiten des optimalen Wertes
keine weitere Zunahme der Substanzproduktion; dies diirfte aber in
erster Linie seinen Grund in der Versuchsanordnung haben; es han-
delt sich durchwegs um schwachwiichsige Sorten, die von den be-
nachbarten stidrkerwilichsigen mitunter so stark eingeengt und be-
schattet wurden, dafl sie fast keinen Lichtgewinn mehr zu verzeich-
nen hatten (siehe Kapitel 411 und 414).

Nun 146t sich der Kurvenverlauf auch durch eine mathematische
Funktion ausdriicken, wobei man unter Zugrundelegung der finf Wer-
te, die aus den Messungen bei den Beleuchtungszeiten von 8, 12,
16, 20 Stunden und Dauerlicht erhalten werden, folgende Grundglei-
chung 4. Grades aufstellen kann:

y ax4 + bx3 + cx2 + dx + e.

Durch Verschiebung des Koordinatennetzes (x 0 entspricht 16
Stunden Beleuchtungsdauer) kann man mit relativ einfachen Berech-
nungen fiir jede Sorte die entsprechende Gleichung aufstellen und fiir
die rechnerische Bestimmung des Tageslidngenoptimums verwenden.
Die Konstanten dieser Gleichung ergeben sich aus folgenden Bezie-
hungen:

Y 4y *6yg Ay, Y5

a 73 wobei
y Grofle bei 8 Stunden,
-y1 + 2y2 2y4 + y5 1
b T2 Yo Grofle bei 12 Stunden,
. -Yy + 16y2 30y3 + 16y4 Vs y3 Grofe bei 16 Stunden,
24 V4 GroRe bei 20 Stunden,
d Yy 8y2 * 8y4 y5 Vs Grofle bei Dauerlicht
12 bedeuten.
S

Die zweite Ableitung dieser Gleichung gleich 0 gesetzt, ergibt nun
die Wendepunkte dieser Kurve (normalerweise sind es 2) und somit
den errechneten Wert der optimalen Tageslinge.

3b + ) 9b% - 21ac

%2 12a

y 1251)(2 + 6bx + 2c¢
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Tabelle 432: Zusammenstellung der Werte des optimalen Wachstums-
bereiches in Abhingigkeit von der Beleuchtungsdauer (in Stunden)

: 8
a
L5 ®
@ Ao
g ] e
g 9 5 ]
g E ] &=
g d¢ 26
4 =8 SE
K1 24 20 1/3
H 4 24 24
K 4 24 21
K 2 24 21 2/3
K3 23 20 2/3
H1 A
Hochlagen 23,8 21,5
H2 22 15
K 8 19 13 1/3
H15 18 13
K11 18 13 1/3
H26 18 12 1/3
obere
Zwischen- 19,0 13,4
formen
H13 18 14 2/3
K 9 18 14
H22 18 14
K 7 18 13 1/3
H25 18 13
H23 18 13 2/3
Normal- 18,0 13,8
lagen
K14 17 13
Hi14 117 13
H12 18 13
H24 18 14
H11 18 (14)*)
untere
Zwischen- 17,6 13,3
formen

+) Gleichung- 4. Grades nicht auflésbar

2. Wendepunkt der

Triebldnge

11 2/3
9 1/3
10 1/3
9 2/3
8 2/3
(9,5)")

9,9

23 2/3
20 1/3
21
22
19

Trieblinge bei
16 Std. in Prozent

15,2

19,4
21,3
21,2
20,5
21,6
19,6

25,0

1. Wendepunkt des
Gesamtgewichtes

2. Wendepunkt des
Gesamtgewichtes

Triebgewicht bei
16 Std. in Prozent

41,8

69,6

67,0

71,2
70,2
73,1
72,1
72,5
73,3

72,1

71,6
73,1
71,3
71,0
72,0

71,8

Durchschnittlicher
Anstieg der Stoff-

produktion je Std.

0,130
0,166
0,136
0,080

0,132

0,226
0,140
0,108
0,143
0,168

0,157

0,201
0,372
0,205
0,260
0,139
0,182

0,227

0,334
0,256
0,252
0,187
0,214

0,249

Minimum des Verhilt-
nisses Triebgewicht

Trieblinge

Kotyledonenlinge

Minimum des Verhilt-
nisses Kotyledonenge-

wicht

0NN N
OO0 ®O

19,7

18
18
18
18
18

18,0

18
117
17
18
17
18

11,5

117
17
17
17
17

17,0

++) bei H 1 und H11 fehlen die Werte bei Dauerlicht. Die einge-
klammerten Werte sind aus den Messungen von 8 bis 20 Stunden

Beleuchtungsdauer errechnet
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In der Tabelle sind nundiese errechneten Wendepunkte eingetragen;
die optimale Tageslinge ist nun jeweils zu dem Zeitpunkt gegeben,
zu dem die Kurve die Tangente von links nach rechts bzw. von oben
nach unten durchschreitet., Der andere, aus dem Kurvenverlauf sich
ergebende zweite Wendepunkt, an dem die Kurve die Tangente von
unten nach oben durchschreitet, gibt bei den Normallagenfichten je-
nen Beleuchtungswert, der die relativ unglinstigste Lichtausniitzung
bedingt (siehe Abschnitt 434 und 435). Bei den Hochlagen wird dieser
Punkt nicht mehr erreicht, da die optimale Tageslédnge meist nur
wenig unter dem Maximalwert bei Dauerlicht liegt. (Der zweite Wen-
depunkt bei den Hochlagen, meist in der Groéfenordnung von wenigen
Stunden, diirfte keine weitere Bedeutung haben).

Der praktische Wert dieser Ausfiihrungen bezliglich der optimalen
Tageslédnge liegt nun darin, daB man diese Grofe mit der Seehdhe
in direkte Beziehung setzen kann, wie aus der beiliegenden Tabelle
432 ersichtlich ist. Mit zunehmender Seehdhe ist die Eignung einer
Sorte durch die lidngere optimale Tageslénge charakterisiert; Nor-
mallagenfichten zeigen die beste Lichtausniitzung bei einer Tages-
linge von ca. 13 bis 14 Stunden, bei den Zwischenformen zu den
Hochlagen liegt dieser Wert zum Teil bereits etwas hoher, nur bei
den echten Hochlagensorten betrdgt er 20 bis 22 Stunden, mitunter
steigt er sogar noch héher an, Bei der Bestimmung der optimalen
Tagesldnge der Gesamtgewichtsentwicklung (Gesamtsubstanzproduk-
tion) finden wir #hnliche Verhiltnisse; vor allem die Hochlagenher-
kinfte zeigen eine starke Verschiebung des Optimums.

Diese ausder optimalen Tageslidnge sich ergebende glinstigste See-
hohe deckt sich sehr gut mit den Werten, die aus den Bestimmmun-
gen der Knospenentwicklung als auch aus den Prozentanteilen der
Triebentwicklung bei 16 Stunden Beleuchtungsdauer erhalten werden.
Das Bemerkenswerte daran ist nur, daf die feinen Unterschiede,
wie sie beider Prozentanteilbestimmung erhalten werden, aus diesem
Kurvenverlauf nicht erkennbar sind, was offenbar in den zu groflen
Zeitintervallen begriindet zu sein scheint.

433 Gewicht der Lingeneinheit bei Kotyledonen und Trieb

Die Verhiltniszahl Kotyledonengewicht : Kotyledonenlédnge gibt uns
die Moglichkeit, eine recht gute Zuordnung der einzelnen Sorten in
Beziehung auf die optimale Tageslidnge zu finden. Das geringste Ge-
wicht pro Lingeneinheit besitzen die Keimbl&tter einer Sorte bei der
Tageslidnge, bei der das gesamte Lingenwachstum ein optimales ist
(Tabelle 433/1, Abbildung 433), also bei den Hochlagen im Bereich
von 20 Stunden, bei den Normallagen bei einer kiirzeren Tagesdauer,
in unserem Fall bei 16 Stunden Beleuchtungszeit. Die Zwischenformen
zeigen zum Teil bei 16 und bei 20 Stunden annédhernd gleiche Werte,
lassen also einen Zwischenwert fliir das geringste Kotyledonengewicht
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Tab. 433/1: Das Gewicht der Léngeneinheit von Keimblittern, ausgedriickt durch
Kotyledonengewicht
Kotyledonenlinge
tungsdauer und der Samensorte.

das Verhiltnis in Abhéngigkeit von der Beleuch-

Baum Nr. 8 Std. 12 Std. 16 Std. 20 Std. 24 Std. Minimum b.
Stunden
K 1 30.6 38.3 30.0 24.3 27.2 20
H 4 33.8 40.0 24.7 26.1 30.1 18
K 4 43.2 40.6 28.0 25.2 28.9 20
K 2 30.5 37.8 29.1 26.0 27.2 20
K 3 29.6 36.3 27.0 25.6 27.2 20
H 1 28.4 28.5 24.7 22.7 20
Hochlagen 19.7
H 2 34.2 41.5 27.7 26.8 26.5 18
K 8 27.3 32.5 22.9 23.4 26.6 18
H 15 24.8 28.4 22.5 23.0 - 18
K 11 30.9 34,3 23.9 24.5 24.4 18
H 26 24.5 28.9 22.3 22.9 24.7 18
obere 18.0
Zwischenformen
H 13 32.6 31.0 25.1 25.6 27.7 18
K 9 29.0 32.4 24.8 26.3 28.6 17
H 22 26.1 30.5 22.5 26.7 27.1 17
K 7 33.7 38.5 26.6 26.3 30.2 18
H 25 27.6 30.1 22.3 23.5 23.6 17
H 23 31.1 36.1 24.9 26.8 18
Normallagen 17.5
K 14 26.8 28.6 22.9 24.7 28.0 17
H 14 27.8 29.6 22.9 25.2 28.8 17
H 12 29.6 30.8 24.5 26.7 17
H 24 28.9 32.3 22.9 24.6 27.9 17
H 11 28.3 27.3 23.0 23.8 17
unt.ere 17.0
Zwischenformen
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Abbildung 433: Das Gewicht der Lingeneinheit vonKeimbléttern bzw.
Trieb in Abhéngigkeit von der Beleuchtungsdauer und der Samensorte
(weitere Erklérungen siehe Abbildung 42/1)

pro Lingeneinheit bei etwa 18 Stunden erkennen (siehe Kurvenver-
lauf der Abbildung 433). Auch das Verhiltnis des Trockengewichtes
des Triebes zur Trieblidnge 148t deutlich die optimale Beleuchtungs-
daver erkennen; der Trieb hat wie die Keimblatter das geringste
Trockengewicht pro Lingeneinheit bei der optimalen Tageslidnge (Ta-
belle 433/2); wie aus beigefligter Abbildung 433 hervorgeht, kann
also auch aus dem Verlauf dieser Verhéltniszahl mehr oder weniger
direkt auf die dem Saatgut entsprechende Seehshe riickgeschlossen
werden. In vielen Fillen ergeben sich UnregelmiBigkeiten in den
Tageslingen, die weitab von den natiirlichen, bzw. optimalen liegen;
vor allem bei den kurzen Beleuchtungszeiten ist ein mehr oder we-
niger starkes Miflverhiltnis zu finden, das in erster Linie auf die
Ungenauigkeit bei der Trieblidngenbestimmung zurilickzuflihren ist;
in vielen Fillen ist ja nur eine Knospe, zum Teil sind einige Nadeln
zusétzlich ausgebildet, sodafl allein in diesen Fillen keine genaue
Triebléngenermittlung durchgefithrt werden kann.

Diese Bestimmungsmoéglichkeiten reichen bei weitem nicht aus,
ein verldflliches Versuchsergebnis zu bilden; das Ergebnis bei den
Keimbléttern kénnte aber vielleicht erméglichen, von der langen Ver-
suchsdauer von 4 Monaten abzugehen und bereits nach 6 Wochen
eine Sortentestung durchzufithren, da ja sicherlich die Keimblétter
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Tab. 433/2:Verhédltnis des Triebgewichtes zur Triebldnge bei verschiedener

Beleuchtungsdauer.
Baum Nr. 8 Std. 12 Std. 16 Std. 20 Std. 24 Std. Minimum
b. Std.
K 1 5,944 3,157 1,498 1,874 21
H 4 1,697 1,910 1,260 1,611 20
K 4 4,928 4,286 1.950 1,424 1,708 20
K 2 3,935 4,590 1,966 1,592 1,832 20
K 3 2,692 4,178 2,076 1,514 1,542 22
H 1 3,093 1,640 1,318
Hochlagen 20,6
H 2 3,159 1,940 1,769 2,498 19
K 8 1,789 2,209 1,126 1,135 1,453 18
H 15 1,927 1,785 1,270 1,137 1,131 22
K 11 2,354 2,005 1,119 1,262 1,462 17
H 26 3,044 2,028 1,159 1,184 1,454 18
obere Zwischenformen 18.8
H 13 1,950 1,942 1.219 1,329 1,668 17
K 9 2,255 2,042 1,363 1,583 2,243 17
H 22 1,769 2,037 1,214 1,309 1,527 17
K 7 2,087 2,534 1,473 1,656 2,185 17
H 25 1,490 1,655 0,998 1,030 1,318 17
H 23 2,000 2,125 1,355 1,408 1,433 17
Normallagen 17,0
K 14 1,658 1,745 1,228 1,492 2,152 17
H 14 2,000 1,746 1,267 1,254 2,134 18
H 12 1,787 1,868 1,447 1,470 1,613 17
H 24 1,676 1,921 1,003 1,249 1,525 17
H 11 1,364 1,651 1,341 1,436 17
untere Zwischenformen 17,2
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Abbildung 434: Abhingigkeit der pro Stunde Beleuchtungsdauer ge-

bildeten Trieblénge von der Hohenstufe sowie von der Beleuchtungs-
dauer (weitere Erkldrungen siehe Abbildung 42/1)

nach dieser Zeit ihr Endgewicht erreicht haben werden; eine Priifung
dieser Vermutung steht allerdings noch aus.

434 MafBzahl Triebldnge pro Stunde Beleuchtungsdauer

Welch bedeutenden Einflufl die Tageslidnge auf die Streckung bzw.
das Léngenwachstum des Triebes auslibt, ist besonders deutlich aus
der Errechnung der pro Zeiteinheit gebildeten Trieblénge zu erken-
nen (Tabelle 434). Es zeigt sich auch in diesem Fall ein sehr deut-
licher Zusammenhang mit der optimalen Tagesldnge; bei den aus-
gesprochenen Hohenformen ist ein gleichmé&Biger Anstieg der pro
Zeiteinheit gebildeten Triebldnge bis zur Dauerlichtstufe zu erken-
nen; bei den tiefer liegenden Formen tritt eine Verschiebung inso-
ferne ein, als sich ein deutliches Maximum herausbildet (siehe Ab-
bildung 434), das bei den tiefer liegenden Herkiinften mehr in die
kiirzere Beleuchtungszeit verschoben ist, wie auch beim Tageslin-
genoptimum festgestellt wurde., Wenn dieses Maximum auch nicht
in allen Féllen deutlich ausgebildet ist, so ist doch in den meisten
Fillen zumindest ein Gleichbleiben des Wertes flir einige Stunden
zu erkennen; gegen Dauerlicht hin tritt allerdings auch hier in eini-
gen Féllen noch eine geringe Lingenzunahme auf, flir die nur zum
Teil eine zufriedenstellende Erkldrung gegeben werden kann (414).
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Tabelle 434: Abhidngigkeit der pro Stunde Beleuchtungsdauer gebildeten
Trieblinge von der Beleuchtungsdauer und der Héhenstufe sowie Angabe
der optimalen Beleuchtungsdauer zur Erreichung eines maximalen Trieb-
wachstums (letzte Spalte)

Baum Nr, 8 Std. 12 Std. 16 Std. 20 Std. 24 Std. Maximales

Langenwachstum
bei Stunden

K1 0,030 0,235 1,235 1,899 24

H 4 0,129 0,494 1,150 1,885 24

K 4 0,018 0,047 0,400 1,145 1,749 24

K 2 0,039 0,055 0,518 1,425 2,268 24

K 3 0,049 0,070 0,556 1,420 1,557 23

H1 0,053 0,356 1,850

Hochlagen 23,8

H 2 0,121 1, 325 1,901 1,961 22

K 8 0,119 0,275 1,200 1,380 1,519 19

H15 0,104 0,318 1,281 1,190 0,953 18

K11 0,116 0, 344 1,444 1,560 1,254 18

H26 0,056 0,361 1,694 1, 695 2,188 18

obere Zwischenformen 19,0

H13 0,176 0,459 1,906 2,100 2,193 18

K 9 0,138 0,456 2,519 2,575 2,480 18

K 7 0,186 0,368 2,463 2,450 2,026 18

H25 0,191 0,488 1,606 1,590 1,981 18

H23 0,156 0,440 1,775 1,825 1,667 18

Normallagen 18,0

K14 0,308 0,831 3,356 3,205 3,181 17

H14 0,154 0,548 2,756 2,450 2,863 17

H12 0,205 0,628 2,594 2,500 2,222 18

H24 0,135 0,388 1,969 1,980 2,859 18

H11 0, 309 0,586 2,275 2,065 18

untere Zwischenformen 17,6
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435 MafBzahl Gesamtgewicht pro Stunde Beleuchtungsdauer und
Stoffproduktionsleistung

Die Gesamtgewichtsproduktion hingegen zeigt nur in wenigen Féllen
Verhé&ltnisse #hnlich der Trieblinge; meist ist ein ziemlich gleich-
méifliges Ansteigen der Gewichtswerte linear zur Tageslinge zu fin-
den; es ist also bei allen Tageslidngen eine anndhernd gleiche Aus-
niitzung der eingestrahlten Lichtenergie zur Substanzproduktion fest-
zustellen, Die Unterschiede in den Endwerten liegen jedoch darin,
dafl bei Dauerlicht die ohne Unterbrechung gebildete Nettoassimi-
lation zur Stoffproduktion verwertet werden kann, bei den Serien
mit dazwischenliegender Dunkelheit hingegen ein Teil der bei Tag
produzierten Substanz in der Nacht wieder verbraucht wird. Es ist
somit eine mehr oder weniger lineare Abnahme des produzierten
Gesamtgewichtes mit abnehmender Beleuchtungsdauer festzustellen,
um bei den in Dunkelheit erzogenen Pflanzen praktisch Null zu be-
tragen (es ist hier ein negativer Wert festzustellen, da das End-
gewicht ja geringer als das Anfangsgewicht ist, da ausschlieBlich
Substanz veratmet wird; es handelt sich jedoch um derart geringe
Substanzmengen, dafl dieser Wert gleich Null gesetzt werden kann);
dies entspricht insoferne auch den Erfordernissen, da ja die gesamte
Kulturdauer hindurch gleiche Temperaturbedingungen geherrscht ha-
ben, der Atmungsfaktor somit in allen Versuchsreihen gleich gesetzt
werden kann,

K1 H2 H13  Ku .
o 0/0 o
T 5 °/°/
i o7 ) - J ’ o/
mg| / 7

o P R S S TR S S
0 4 8 1216 20 24 0 4 8 12 16 20 4 0 4 8 1216 20 24 0 4 @ 12 16 20 24

Abbildung 435: Abhingigkeit der Stoffproduktion von der Hohenstufe,
ausgedriickt durch das pro Stunde Beleuchtungsdauer gebildete Ge-
samtgewicht. Nihere Erliuterungen im Text (weitere Erklidrungen
siehe Abbildung 42/1)
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Tabelle 435: Durchschnittliche Stoffproduktion der einzelnen Sorten in
Abhingigkeit von der Beleuchtungsdauer und von der Seehshe (in mg/h).
In der letzten Spalte ist der Anstieg der Stoffproduktionsgeraden ange-
geben; diese Zahl ergibt bei Multiplikation mit dem Quadrat der Stun-
denanzahl der Beleuchtungsdauer die mittlere Stoffproduktion der einzel-
nen Sorte (siehe Abbildung 435)

Baum Nr, 4 Std. 8 Std.

0,605 1,119
0,685 1,218
0,738 1,250
0,615 1,340
0,653 1,240
H1 0,355 0,965
Hochlagen

ARRAITDA
CR CITNT NGy,

0,608 1,188

H2 0,778 1,543
K 8 0,868 1,655
H15 0,410 1,191
K11 0,940 1,640
H26 0,675 1,466

obere Zwischenformen
0,724 1,499

H13 0,815 1,834
K9 0,943 1,940
H22 0,680 1,635
K 7 1,043 2,124
H25 0,550 1,394
H23 0,435 1,733
Normallagen

0,744 1,776

K14 1,018 2,290
Hi4 0,658 1,719
H12 0,728 2,149
H24 0,568 1,594
Hi1l 2,013

untere Zwischenformen
0,743 1,953

12 Std.

1,408
1, 400
1,330
1,442
1,440
1,125

1,357

1,866
2,118
1,844
2,097
2,318

2,050

2,588
2,984
2,461
2,991
2,173
2,766

2,660

3,883
2,692
3,473
2,092
2,836

2,995

16 Std.

1,886
1,792
1,568
2,212
2,174
1,303

1,822

4,090
2,091
2,364
2, 369
2,821

2, 7417

3,264
4,886
2,946
5,034
2,210
3,964

3,717

5,761
4,805
5,270
2,779
4,235

4,570

20 Std.

2, 639
2,079
2, 307
3,187
2,910
2,026

2,524

4,653
2,185
1,859
2,614
2,794

2,821

3,775
5, 362
4,179
5,159
2,178
3,421

4,018

6, 362
4,124
5,041
3,285
3,734

4,509

24 std.

4,747
3,758
3,758
5,153
3,002

4,029

6,031
2,831
1,375
2,365
4,053

3,331

4,591
6,789
5,303
5,448
3,147
2, 944

4,703

8, 704
7,525
4,528
5,393

6,537

0,149
0,130
0,130
0,166
0,136
0,096

0,134

0,226
0,140
0,108
0,143
0,168

0,157

0,201
0, 372
0, 205
0,260
0,139
0,182

0,227

0, 334
0,256
0,252
0,187
0,214

0,248
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Welches die Griinde fiir die Abweichung von der zu erwartenden
Stoffproduktion sind, ist durch diesen Versuch nur schwer zu klidren,
denn es muf ein grofer Teil der Abweichungen auf Ungenauigkeit
in der Versuchsanordnung zuriickgefiihrt werden; trotzdem fillt auf,
dafl die Hohenformen im Bereich ihres optimalen Lingenwachstums
auch eine starke Zunahme der Stoffproduktion aufzuweisen haben;
im gleichen MafB ist bei vielen Normallagensorten bei ihrer optima-
len Tagesldnge von ca. 16 Stunden ein deutliches Uberschreiten der
aus den Durchschnittswerten zu erwartenden Geradern festzustellen;
mitunter ist dieser Wert tiberhaupt ein maximaler, Es gibt aber
auch Sorten, die {iberhaupt kein Abweichen von der zu erwartenden
Stoffproduktionsgeraden erkennen lassen (siehe Abbildung 435).

Der Anstieg der Stoffproduktionsgeraden, der aus den Mittelwerten
der Netto-Stoffproduktion bei den einzelnen Tageslidngen gegeben ist,
nimmt wohl deutlich mit zunehmender Seehthe der Herkiinfte ab
(siehe Tabelle 435); seine Bedeutung 1483t sich allerdings derzeit
noch nicht mit Bestimmtheit feststellen; so wurde der niederste Wert
(0,108 mg/hz)bei einer Zwischenform der Normallagen zu den Hoch-
lagen festgestellt (H15), eine andere Sorte der gleichen Seeh&hen-
zuordnung (H 2) weist hingegen einen Wert von 0,226 mg/h2 auf;
eine Normallagenform hat_0, 139 mg/h2, eine Ubergangsform zu den
Tieflagen rnur 0,187 mg/h2 Substanz im Durchschnitt produziert. Je-
denfalls ist zu einem Teil eine Abhingigkeit von der Seehshe festzu-
stellen, die zumindest im Durchschnittswert deutlich erkennbar ist
und ihre Ursache in der Tatsache haben dirfte, daf die Hohenfor-
men bei der in der Kulturkammer herrschenden Temperatur von
20 bis 22 °C eine bedeutend verstirkte Atmung gegeniiber den Nor-
mallagen haben und dadurch, sollte auch die Brutto-Substanzproduk-
tion &hnlich wie bei den Normallagen sein, einen bedeutend gerin-
geren Netto-Substanzgewinn erreichen.

44 SCHLUSSFOLGERUNGEN AUS DEM PHOTOPERIODISCHEN
VERSUCH

Bei der Gesamtbetrachtung der Ergebnisse aus dem photoperio-
dischen Versuch ergeben sich suBlerst wertvolle Resultate, die bei
einer genaueren Simlingstestung wichtige Hinweise erkennen lassen.
Am entscheidendsten ist dabei die Feststellung, daf bereits im frii-
hesten Simlingalter eine eindeutige Beziehung der in den Samen ge-
netisch verankerten physiologischen Eigenschaften mit der Seehohe
ihres zuzuordnenden Auspflanzungsortes gegeben ist. Bei verschie-
denen Merkmalen tritt diese Beziehung zu Tage, besonders hervor-
gehoben soll hier der Triebabschluff wihrend der Kultur werden,
der fir alle Sdmlinge, deren Lichtbediirfnis nicht ausreichend ge-
deckt ist, in verh#ltnism#iBig kurzer Zeit erfolgt. Bei einer Beleuch-
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tungsdauer von 16 Stunden hingegen ist die giinstigste Unterscheidung
zu finden: die in héhere Lagen gehérenden Sorten schlielen ihr Wachs-
tum friiher, zum Teil bereits nach 10 12 Wochen ab; je tiefer
die den Sorten entsprechende Seehdhe liegt, desto spiter erfolgt die
Knospenbildung; bei den tiefsten Stufen erfolgt bereits bei 16 Stunden
Tageslidnge keine Knospenbildung, bei den hoheren Lagen hingegen
tritt ein fortdauerndes Triebwachstum erst bei 20 Stunden und linger
dauernder, zum Teil liberhaupt erst bei durchgehender Beleuchtung
ein,

Als weiteres entscheidendes Kriterium flir die Seehbhe des Aus-
pflanzungsortes kann die Ermittlung des Anteiles von Trieblédnge
bzw. Triebgewicht an den Gesamtwerten angesehen werden; auch bei
diesen MaBzahlen finden wir eine weitgehende Ubereinstimmung, wo-
bei die Bestimmung des Gewichtes von Trieb bzw., Gesamtpflanze
wohl die am wenigsten zeitraubende Methode darstellt; je héher der
zugeordnete Auspflanzungsort einer Sorte liegt, desto kiirzer bzw.
kleiner sind Trieb und gesamte Pflanze in Linge und Gewicht.

Neben diesen drei wohl eindeutigsten, sehr konform sich verhal-
tenden Merkmalen koénnte man noch viele andere, zum Teil sehr
verlifiliche, zum Teil etwas unsichere Mafizahlen gleichfalls fiir ein
derartiges Testziel anfiilhren (siehe Zusammenstellung in der Tabelle
432). Ein Grofiteil dieser Mafizahlen hat den Vorteil, daf im allge-
meinen eine Bestimmung bei 16 Stunden Beleuchtungsdauer ausreicht,
um bereits einige ziemlich verlifiliche Hinweise fiir die Seehthe des
Auspflanzungsortes geben zu kénnen., Es trifft dies vor allem fiir die
speziell angegebenen Merkmale Zeitpunkt des Triebabschlusses und
Anteil von Trieblinge bzw. Triebgewicht an den Gesamtmafien zu,
Aus diesem Grund wurde bei einem groéfleren Material (insgesamt
Samen von 80 Mutterbdumen) die Bestimmung bei der Beleuchtungs-
dauer von 16 Stunden durchgefiihrt; die Ergebnisse dieser Testreihe
sind im nichsten Abschnitt (5) ausfiihrlich dargelegt.

Ein Vergleich der Ergebnisse des photoperiodischen Versuches
mit der Seehthe der Mutterbdume erscheint deshalb besonders wich-
tig, weil die Seehdhe ein besonders wichtiges Kriterium fiir die ein-
zelnen physiologischen Rassender Fichte istund im photoperiodischen
Versuch einen deutlichen Widerhall findet. Die Beziehungen zwischen
der Seehdhe und den physiologischen Rassen werden im zweiten Teil
dieser Arbeit eingehend beleuchtet werden, hier seien nur einige
Grundprinzipien fiir die Erkldrung der photoperiodischen Reaktion
der einzelnen Samensorten vorweggenommen.

Die Héhengliederung der Fichtenformen in den Alpen ist derge-
stalt, daB im untersten Verbreitungsbereich die Kammfichte die vor-
herrschende Form bildet; je hdher man nun im Fichtengilirtel kommt,
desto stirker wird die Kammfichte durch die Biirstenfichte verdringt,
wobei eine deutliche Verschiebung auch innerhalb der mannigfaltigen
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Zwischenformen festzustellen ist. Im Bereich von einigen hundert
Metern unter der Waldgrenze ist der Anteil der Kammfichte schon
weitgehend zuriickgedringt und der Fichtenwald wird hauptsichlich
von Biirstenfichten gebildet. Gegen die Waldgrenze zu mischt sich
die Biirstenfichte bereits zum Teil mit der Plattenfichte, um an der
Waldgrenze fast vollig zuriickgedringt zu sein. Uber der Waldgrenze
im Bereich der einzelstehenden Fichte (bzw. im Zirben-Fichten-
L&archen-Mischwald) bis zur obersten Verbreitung der Fichte wird
der Hauptteil aller Biume dieser Art durch ziemlich extreme Plat-
tenfichten gebildet (HOLZER 1964 a, 1963 c). Wenn man nun versucht,
die Ergebnisse des photoperiodischen Versuches in dieses Schema
einzupassen, kommt man zu dem vorlidufigen Ergebnis, dafl alle Sa-
mensorten, die als Hohenfichten bezeichnet wurden, einer Héhenlage
entsprechen, die in diesem Bereich als iiberwiegend dem Typ der
Plattenfichten zugehérig anzusprechen sind. Soweit die vorhandenen
Unterlagen ausreichen, kénnen die meisten der als Normallagen be-
zeichneten Samensorten solchen Typen zugesprochen werden, die
hauptsichlich den Biirstenfichtencharakter besitzen, wobei die Uber-
gangsformen zu den Hochlagen den Mischtypen mit der Plattenfichte,
die Ubergangsformen zu den Tieflagen den Mischtypen mit der Kamm-
fichte zuzurechnen wiren. Da wir in unserem gesamten bisher unter-
suchten Material keine einzige verliflich als Kammfichte ansprech-
bare Form haben, 148t sich bis jetzt auch kein verldflicher Hinweis
fir die Reaktion dieses Typs in der Kulturkammer geben. Nach den
bisherigen Versuchsergebnissen 14t sich aber eines ziemlich sicher
aussagen: die Unterschiede zwischenden einzelnen Formen der Kamm -
und der Blirstenfichte mit allen Zwischenformen sind ziemlich ge-
ring, die Plattenfichte hingegen zeigt eine extrem andere Reaktion,
so dafl wir bisher eine verhiltnisméifig groBe Kluft zwischen den als
Hochlagen und den als Normallagen bezeichneten Formen erhalten
haben, obwohl sicher auch U'bergangsformen zur Plattenfichte mit-
getestet wurden.,

Eine sichere Klidrung dieser Verhiltnisse wird jedenfalls erst zu
erwarten sein, wenn nach Typ der Mutterbdume gesicherte Samen-
sorten filir eine Kulturkammertestung zur Verfligung stehen und so
die Reaktionsnormen der einzelnen Formen bestimmt werden kénnen.
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5 ERGEBNISSE DER GESAMTTESTUNG BEI 16
STUNDEN TAGESLANGE

Die Grundlage bzw. Anregung fiir die ausgedehnten photoperiodischen
Untersuchungen an 22 ausgewihlten Einzelbaumsamen (Abschnitt 4)
bildete eine allgemeine Sidmlingstestung in der Kulturkammer von
insgesamt 80 Einzelbdumen aus 5 verschiedenen Herkiinften, die bei
einer Beleuchtungsdauer von 16 Stunden und sonst gleichen Bedin-
gungen 3 Monate lang kultiviert wurden. Da die meisten in diesem
Kapitel besprochenen Merkmalsausbildungen bereits bei der Bespre-
chung der photoperiodischen Testung ausfiihrlich behandelt wurden,
sollen in diesem Teil nur mehr die allgemeinen Ergebnisse erliutert
werden; bei speziellen Ergebnissen wird besonders auf das entspre-
chende Kapitel im photoperiodischen Teil dieser Arbeit (Abschnitt 4)
verwiesen werden.

Die Gesamtentwicklung der Pflanzen deckt sich zur Génze mit den
bereits im Kapitel 42 gemachten Ausfiihrungen; die Kulturdauer war
jedoch um 1 Monat kiirzer, weshalb die Endwerte aus diesen Mes-
sungen nicht direkt neben die Ergebnisse der 16stiindigen Beleuch-
tungsdauer des photoperiodischen Versuches gestellt werden koénnen.
Im Notfall diirfte fiir die Testung auch eine Kulturdauer von 3 Mo-
naten ausreichen, das Ergebnis der Kulturkammertestung ist jedoch
bedeutend verldBlicher bei auf 4 Monate verlingerter Kulturdauer,
da die Differenzierung und Wuchsleistung der verschiedenen Sorten
bedeutend signifikanter heraustritt.

51 GESAMTENTWICKLUNG DER PFLANZEN

511 MeRBergebnisse an der Wurzel

Wie bereits im Kapitel 421 hingewiesen wurde, wird bei einer
Tageslidnge von 12 Stunden ein recht glinstiges Wurzelwachstum er-
reicht, welches auch bei lédngerer Beleuchtungsdauer kaum mehr
wesentliche Anderungen erfihrt; wie aus den Abbildungen 42/1 und
42/2 hervorgeht, ist auch keinerlei besonders auffallende Beziehung
der absoluten Wurzellidnge sowie auch des Wurzelgewichtes zu son-
stigen von der Kulturkammertestung zu erwartenden Ergebnissen
vorhanden. Dafl nun trotzdem aus dem Wert des Anteils an der Ge-
samtpflanze vor allem der Wurzelldnge, bis zu einem gewissen Grad
auch des Wurzelgewichtes, ein Schlufl auf die zugeordnete Seehdhe
gezogen werden kann, ist durch die enisprechende Triebausbildung
begriindet und soll auch beidieser ndher erldutert werden (Kapitel515).

Die Entwicklung der Wurzelverzweigung ist, wie bereits im ent-
sprechenden Kapitel des photoperiodischen Abschnittes (421) ausge-
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Abbildung 511/1: Abhéngigkeit der Seitenwurzelbildung (Ordinate)

vom Quotienten Wurzel ‘?chm (Abszisse); volle Kreise Hochlagen-,
Wurzelldnge

leere Kreise Normallagenherkiinfte

Hniny

8

Abbildung 511/2: Bestimmungsschliissel fir die Seitenwurzelent-
wicklung, aufgeteilt in 8 Klassen, die Klasse 9 gibt den Verlust der
Primirwurzel an; die Pflanzen dieser Klasse werden gesondert nach
den Klassen 1 - 8 eingestuft
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fiihrt wurde, fir eine Erkennung der Sorten nicht geeignet; (auBler-
dem ist diese Bestimmung &uflerst langwierig und umstindlich und
zudem noch mit mehr oder weniger groflen Fehlern behaftet, sodaf
in Hinkunft auf die Bestimmung dieses Merkmals verzichtet werden
kann). In diesem speziellen Versuch zeigt sich wohl eine Abhéngig-
keit von der Seehdhe, indem der Mittelwert der Seitenwurzelbildung
bei den Hohenformen bis zu 2 Klassen héher liegt als die tiefsten
erreichten Werte; diese Abweichung vom photoperiodischen Versuch
diirfte darin liegen, dafl die Versuchsdauer, die bei diesem Versuch
nur 3 Monate betrug, noch nicht die volle Wurzelausbildung ermog-
lichte; auBerdem scheint es, dafl sich verschiedene Populationen in
der Bildung von Seitenwurzeln unterschiedlich verhalten; das unter-
suchte Material ist in dieser Hinsicht zu klein und auch bezliglich
Seehbhenzuordnung nicht immer gesichert, doch liegen zum Beispiel
die Mafzahlen flir die Hohenformen der Herkunft Semmering und
der Seetaler Alpen bei etwa 5,00, die Hohenformen des Héllenge-
birges und aus Bleiberg bei etwa 6,00, wobei auch die Extremwerte
des gesamten Untersuchungsmaterialsum 1 Klasse auseinanderriicken
(B20 6,69, S11 3,99).

Trotzdem liegen alle Mafizahlen derart, daB sie auch ziemlich
Wurzelgewicht
Wurzellédnge
koénnen; die Korrelation dieser beiden Gréflen betridgt 0, 7507 (der
Grenzwert fiir 99 % Wahrscheinlichkeit betrégt 0,2897) und somit ist
die Beziehung Seitenwurzelbildung zur Verhaltniszahl —orzelgewicht

Wurzellinge
ausreichend gesichert, das heilt, die Seitenwurzelbildung kann ein-

. . Wurzelgewicht _
deutig durch den Quotienten Wurzellange angegeben werden (Ab
bildung 511/1).

512 Meflergebnisse am Hypokotyl

verlidflich durch den Quotienten ausgedriickt werden

Die Entwicklung des oberirdischen Teiles der S&mlinge von 80
verschiedenen Samensorten bzw. Mutterbdumen gab in beiden Kul-
turserien weitgehend Aufschluf iiber Zugehdrigkeit der einzelnen
Sorten im gleichen Sinn, wie es bereits im photoperiodischen Teil
(4) fir die Beleuchtungsdauer von 16 Stunden eingehend erdrtert
wurde. Im folgenden werden nun zusitzliche Einzelheiten aus dem
2. Kulturversuch, umfassend insgesamt 80 Einzelbaumsorten aus den
verschiedensten Hohenlagen und insgesamt 5 verschiedenen Herkiinf-
ten, ndher erldutert, soweit sie fiir die Untersuchung von Bedeutung
sind.

Wie bereits im Abschnitt 422 angedeutet wurde, wird die Hypo-
kotylldnge sehr stark von der Herkunft der Samen beeinflufit; ob-
wohl diese Reaktion sehr stark von den Umweltfaktoren beeinflufit
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wird, ist es doch mé&glich, die verschiedenen Sorten innerhalb der
gleichen Versuchsreihe deutlich nach der Hypokotyllinge zu unter-
scheiden. Wie aus der graphischen Darstellung (Abbildung 515/1)
einiger Lingen- und Gewichtswerte hervorgeht, liegen die Werte der
Hypokotyllingen s#mtlicher Sorten aus groéflerer Seehthe um etwa
1 - 3 mm unter den tibrigen; zudem 148t sich noch feststellen,daf
Sorten wie zum Beispiel K 5 und 6, die aus Seehdhen zwischen Nor-
mal- und Hochlagen stammen, wohl ein kurzes Hypokotyl aufweisen,
mit ihrer Triebldnge hingegen in die Gruppen der Normallagen fal-
len. Aber auch andere Sorten, wie zum Beispiel H15, K 8 und 10,
zeigen mit ihrer absoluten Hypokotyllinge ein Abweichen von dem
flir die Seehthe der Samenbidurne zu erwartendem Wert; es handelt
sich durchwegs um B&ume (siehe Tabelle zu Kapitel 2), die auf Grund
anderer Merkmale in eine hohe Stufe gehdren wiirden.

Auflerdem kann man bei einem iiberméifig langem Hypokotyl, wie
es zum Beispiel die Sorten K 9, 14, H12, S11 aufweisen, eine Zu-
gehorigkeit zu tieferen bzw. unteren Normallagen erkennen, wie es
bei diesen auch der Fall ist.

Auch das Hypokotylgewicht zeigt ein #hnliches Verhalten wie die
Lénge dieses Teiles der Sdmlinge; wohl weist der Korrelationsko-
effizient mit 0,672 einen gesicherten Zusammenhang mit der See-
héhe auf, doch ist diese Beziehung durch die in Kapitel 422 geschil-
derten Zusammenhinge der Stoffspeicherung (bzw. maximale Ge-
wichtszunahme des Hypokotyls) mit der photoperiodischen Reaktion
etwas gestdrt, Trotzdem lassen sich auch hier die gleichen Sorten
wie bei der Hypokotyllidnge herausgreifen und die gleichen Schlufi-
folgerungen ziehen (siehe Abbildung 515/2).

Es soll bereits an dieser Stelle hervorgehoben werden. dafl beide
Merkmale zu einem nicht unerheblichen Teil vom Samengewicht be-
einfluflt werden (Korrelation Hypokotyllinge : Samengewicht 0, 617;
Korrelation Hypokotylgewicht : Samengewicht 0, 683), wobei jedoch
andererseits hervorzuheben ist, daf der Einflul der Seehdhe auf das
Samengewicht nur eine untergeordnete Bedeutung besitzt und mit-
urter geringer sein kann als die Entnahme der Zapfen aus verschie-
denen Teilen der Baumkrone, wie aus einzelnen Beispielen in diesem
Versuch hervorgeht; in den zuletzt geschilderten Beispielen ist aber
auch eine sehr starke Beeinflussung von Hypokotyllinge und Gewicht
durch das Samengewicht festzustellen; das Gewicht des Hypokotyls
aus den Samen der unteren Kronenteile ist im gleichen Mafl gréfer
als das Samengewicht selbst,

513 MeRBergebnisse am Trieb

Wie bereits im photoperiodischen Teil ausgefiihrt wurde (Abschnitt
424), gibt vor allem die Ausbildung des Triebes sowohl in Linge
als zuch in Gewicht ein vorziigliches Kriterium fiir die Zuordnung
der einzelnen Sorten, Die absolute Linge des wahrend der Kultur
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gebildeten Triebes ist nur zum Teil mit dem photoperiodischen Ver-
such vergleichbar, da in diesem Versuch die Wachstumsdauer nur
3 Monate (gegeniiber 4 Monaten im photoperiodischen Versuch) be-
trug; aber das relative Verhidlinis der Triebldngen der einzelnen
Sorten zueinander ist vorziiglich geeignet fiir die SeehShenzuordnung:
neben den bereits aus dem photoperiodischen Versuch bekannten H6-
henformen der Seetaler Alpen und des Héllengebirges treten noch
die Hochlagensorten der Herkiinfte Gahns und Semmering deutlich
heraus (Abbildung 513); nur die Herkunft Bleiberg gibt kein brauch-
bares Ergebnis, da die gesamte Héhenstufung bei dieser Herkunft
gering ist und zudem noch zum Teil im Bereich der Zwischenformen
Normallagen-Hochlagen liegt; erst die unter 1200 m liegenden Ein-
zelbaumsorten (700 m unter der Baumgrenze) zeigen deutlich ihre
Zugehorigkeit zu den Normallagen durch ihre Triebldnge,

Das Trockengewicht des Triebes der Sdmlinge zeigt das gleiche
Verhalten, wie bereits im photoperiodischen Teil ausgefiihrt wurde;
eine Abweichung von diesem ist nur insofern gegeben, als die End-
werte entsprechend geringer sind (Abbildung 513), da die Versuchs-
dauer nur 3 Monate (gegeniiber 4 Monaten im photoperiodischen Ver-
such) betrug. Bei den Hochlagensorten treten insofern keine so we-
sentlichen Unterschiede zu einer lidngeren Kulturdauer auf, da hier
ja bereits nach 10 12 Wochen die Knospenbildung und damit der
Abschlul des Triebwachstums erfolgt; wir erhalten hier Triebge-
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Abbildung 513: Lénge und Gewicht vom Trieb und von der gesamten
Pflanze (einschlieBlich Wurzel); die ersten Nummern jeder Herkunft
sind Hochlagensorten (siehe Tabelle 2/1)
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wichtswerte von 6 - 16 mg gegeniliber 20 - 45 mg bei den Normal-
lagen; letztere weisen insofern ein geringeres Gewicht als beim pho-
toperiodischen Versuch auf, als ein Grofiteil dieser Pflanzen nach
3 Monaten noch keine Endknospe bildet, das Lingenwachstum des
Triebes fortsetzt und mehr Substanz fiir die Triebbildung zur Ver-
fligung hat, Es ist also bereits nach einer Kulturdauer von 3 Mo-
naten eine ziemlich einwandfreie Zuordnung der einzelnen Sorten
auf Grund der produzierten Triebsubstanz méglich, besser gelingt
dies aber bei einer lingeren Versuchsdauer, wie es im photoperi-
odischen Teil an weniger Sorten dargestellt wurde (424).

514 MeBergebnisse an der Gesamtpflanze

Die Linge des oberirdischen Pflanzenteiles zeigt entsprechend der
durch die Seehthenstufe beeinflufiten Hypokotyl- und Trieblidnge be-
sonders deutlich den Einflufl der Seehthe auf das Wachstum der Sim-
linge in der Kulturkammer (Abbildung 515), Man kann in dieser Hin-
sieht ein ziemlich verlidBliches Schema aufstellen (Tabelle 514), nach
dem die Sorten aus Hochlagen im allgemeinen eine Gesamthshe von
maximal 4 cm erreichen; dieses Mafl wird durch eine verlidngerte
Kulturdauer nicht beeinfluft, da fast alle diese Sorten bereits nach
3 Monaten ihr H6henwachstum durch eine Knospenbildung (siehe Ab-
bildung zu Abschnitt 523) abgeschlossen haben. Anders hingegen liegen
die Verhiltnisse bei den Normal- und Tieflagensorten, die zum Grof3-
teil ihr Triebwachstum noch nicht abgeschlossen haben und deshalb
bei der ldngeren Kulturzeit des photoperiodischen Versuches auch
groflere Gesamthohen aufweisen; durch die kilirzere Versuchszeit in
dieser Serie ist daher auch die Trennung der Normallagen zu den
Tieflagen nicht verldgflich durchzufiihren, da auch die Knospenbildung
und damit der Triebabschluf bei diesen beiden Hoéhenlagen kaum
merkbare Unterschiede aufweist (siehe Abschnitt 523), Wie aus der
Abbildung ersichtlich ist, gibt aber die Bestimmung der Linge des
oberirdischen Teiles einen recht verldflichen Hinweis flir die See-
héhenzugehoérigkeit einer Sorte, soferne die Kulturdauer lang genug
ist, um eine Differenzierung der einzelnen Sorten zu ermdglichen.

Da der Einflul der Wurzelldnge auf die Gesamtlidnge ein bedeu-
tender ist - diese macht ca. 70 % der Gesamtlidnge aus - anderer-
seits aber die Wurzellidnge ein flir unser Versuchsziel ziemlich unge-
eignetes Merkmal darstellt, ist auch von der Gesamtlédnge der Pflanze
(oberirdischer Teil + Wurzel) wenig in Bezug auf die Zuordnung der
Sorten zu erwarten. Wohl ist in vielen Fillen eine Gleichsinnigkeit
der Wurzelldngenentwicklung zur oberirdischen Entwicklung festzu-
stellen (siehe Abbildung 515/1), trotzdem sind in vielen Fillen auch
storende Einfllisse zu erkennen, so dafl mit dieser Mafizahl besser
kein Kriterium zur Sortenbeurteilung gegeben wird.

Gegeniiber der Gesamtldngenentwicklung gibt das Gesamttrocken-
gewicht einen sehr guten Uberblick iiber die Substanzproduktion der
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einzelnen Sorten (Tabelle 514, Abbildung 513). Der geringe Einfluf
von Hypokotyl und Wurzel, der zudem in den meisten Fillen ohne-
dies konform geht, gibt mit der Feststellung des Gesamttrockenge-
wichtes die gleichen Méglichkeiten, wie dies bereits im Abschnitt
513 hervorgehoben wurde.

Die Abweichungen des Hypokotyl- und des Wurzelgewichtes von der
allgemeinen Entwicklungstendenz des Gewichtes hat ihren Grund in
der Tatsache, dafl das Maximum der Speicherung in Hypokotyl und
Wurzel bei einer kiirzeren Beleuchtungszeit erfolgt als das Maximum
der Triebsubstanzproduktion (siehe Abschnitt 42). Trotz dieser Ab-
weichungen ist aber die Gesamtgewichtsentwicklung als guter Maf3-
stab fir die Beurteilung bereits nach 3 Monaten Kulturdauer anwend-
bar: die Hochlagen bilden bei 3 Monaten Kulturdauer und einer Be-
leuchtungsdauer von 16 Stunden t#glich maximal insgesamt 30 mg/
Pflanze an Substanz., wihrend unter den Normal- und den Tieflagen
Werte bis Uber 60 mg erreicht werden; im photoperiodischen Ver-
such erreichen die gleichen Sorten bei einer Versuchsdauer von 4
Monaten bis zu 90 mg; es ist dabei aber zu beriicksichtigen, daf
auch die assimilierende Fliche bedeutend vergréBert wird, wodurch
diese erhebliche Zunahme in der Gesamtsubstanzproduktion zu er-
kldren ist. Daraus ist aber auch ersichtlich, daB bei einer nahezu
unbedeutend erscheinenden Verlidngerung der Kulturzeit von 3 auf
4 Monate bereits bedeutend verliflichere Ergebnisse zu erwarten
sind.

515 Testungsergebnisse der einzelnen Pflanzenteile

Betrachtet man nun die Entwicklung der einzelnen Pflanzenteile
in der Kulturkammer nach einer bestimmten Kulturdauer, so kommt
man zu dem SchluBl, dafl bereits nach 3 Monaten einige =ziemlich
verld@liche Aussagen gemacht werden kdnnen, die zur Beurteilung
des Saatgutes heranzuziehen wiren, Wie bereits im photoperiodischen
Versuch im Abschnitt 426 gezeigt wurde, sind es vor allem 2 Maf-
zahlen - der Anteil des Triebes sowohl an der Gesamtlédnge als auch
am Gesamtgewicht der Simlinge - die eine ziemlich verldfliche Zu-
ordnung ermdéglichen. Auch bei dem in diesem Kapitel besprochenen
Versuchsteil, betreffend die Testung von 80 Einzelbaumsamensorten
bei 16 Stunden Beleuchtungsdauer, ist bereits eine derartige Beur-
teilung moglich, die, wie weiter folgend gezeigt wird, auch eine
verldfliche Zuordnung zu den entsprechenden Hohenstufen ermdéglicht,
Die enge Beziehung der Lé#ngen- und der Gewichtswerte wird durch
die graphischen Darstellungen (515/1, 515/2 und 515/5) recht gut
veranschaulicht und ist auch durch den Korrelationskoeffizienten r =
0,839 sehr gut gesichert.

Was den Anteil der Trieblinge an der Gesamtlidnge der Pflanzen
betrifft, bietet diese MafBzahl einen sehr verliflichen Hinweis auf
die Herkunft der Sorte; die MaBzahl geht, wie aus der Graphik Ab-
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Abbildung 515/1: Obere Darstellung: Aufteilung der Gesamtlénge auf
die einzelnen Pflanzenteile (oberirdischer Teil oberhalb der Trenn-
linie, Hypokotyl wei, Trieb schwarz; unterirdischer Teil (Wurzel)
unterhalb der Trennlinie).

Untere Darstellung: Relative Lénge der einzelnen Pflanzenteile, aus-
gedriickt in Prozent der Gesamtldnge: obere schwarze Sdule Trieb,
weiBe Siule Hypokotyl, untere schwarze Sidule Wurzel; schwarze
Linie gibt 10 % Triebanteil an (als Grenzlinie der Hochlagensorten)
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bildung 515/1 hervorgeht, immer konform mit der Seehdhe des Mut-
terbaumes und trotz verschiedener Abweichungen in der Ausbildung
von Wurzel, Hypokotyl und Trieb ermdglicht sie die entsprechende
Seehthenzuordnung der Samensorten. Die Abstufung zwischen den
Normallagen und den Hochlagen ist - entsprechend der kiirzeren Ver-
suchsdauer - nicht so deutlich wie im photoperiodischen Teil (Tabelle
und Abbildung Abschnitt 426), trotzdem ist aber auch kein Uberschnei-
den der einzelnen Wertgruppen zu finden. Auch fiir dieses Material
ist der Anteil der Trieblénge an der Gesamtlinge der Pflanzen unter
10 % bei den Hochlagensorten; bei den Normallagen hingegen betrigt
dieser Anteil mindestens 12, meist jedoch 15 und mehr Prozent der
Gesamtlinge (Abszisse in Abbildung 515/3). Wie bereits weiter oben
erwihnt, ist bei der Versuchsdauer von 3 Monaten jedoch noch keine
verldBliche Unterscheidung innerhalb der Normallagen und Tieflagen
zu finden, da hier die Uberschneidung der beiden Gruppen noch zu
stark ist; eine derartige Folgerung kann wohl aus den Einzelwerten
vermutet werden, ist aber jedenfalls noch nicht genligend gesichert.
Da der Anteil der Hypokotyllinge an der Gesamtlidnge bei allen
Sorten einen dhnlichen Wert ergibt, ist auch der Anteil der Wurzel-
lénge an der Gesamtlénge als gute Mafzahl fiir die Testung zu brau-
chen - gleichsinnig wie im Abschnitt 426 bereits besprochen wurde.
Die vereinfachte Auswertungsmethode durch den Quotienten
Trieblidnge x 20
Hypokotyllinge
anwendbar; diese Beziehung ist durch den Korrelationskoeffizienten
0,7745 ausreichend gesichert (der fiir 1 % Abweichung gesicherte
Wert betrdgt bei dieser Pflanzenzahl 0,285) und ergibt deshalb eine
bedeutende Erleichterung bei der raschen Bestimmung der Zuord-
nung der verschiedenen Samensorten, da die zeitraubende Bestim-
mung der Wurzellinge unterbleiben kann (Abbildung 515/3).
Ahnlich den Verhiltnissen beim Anteil der Trieblédnge an der Ge-
samtlénge liegen die Ergebnisse aus der Berechnung des Anteiles
des Triebgewichtes am Gesamttrockengewicht. Hier wirkt sich die
kiirzere Versuchsdauer gegeniiber dem photoperiodischen Versuch
noch bedeutend stirker aus; so sind die Unterschiede zwischen Hoch-
und Normallagenherkiinften bedeutend geringer als die Berechnung
des Lé&ngenanteiles ergibt: die Hochlagen haben einen Triebgewichts-
anteil am Gesamtgewicht von durchschnittlich 50 bis zu 65 %, die
Normallagen weisen demgegeniiber einen durchschnittlichen Anteil
von 65 - 80 % auf (Abbildung 515/2 und 515/4), berithren also sehr
knapp die Streuung der Hochlagenherkiinfte. Es 148t sich somit im
Grenzbereich keine eindeutige Unterscheidung treffen; der Grund hie-
fir liegt in der zu kurzen Versuchsdauer, da die Sdmlinge wéhrend
dieser Zeit kaum zur eigentlichen Speicherproduktion f&hig waren,
da die gesamte Stoffproduktion im Lingenwachstum verbraucht wird.

(siehe Abschnitt 426) ist aus dem gleichen Grund
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Abbildung 515/2: Obere Darstellung: Aufteilung des Gesamtgewichtes
auf die einzelnen Pflanzenteile (oberirdischer Teil oberhalb der Trenn-
linie, Hypokotyl weifl, Trieb schwarz; unterirdischer Teil (Wurzel)
unterhalb der Trennlinie).

Untere Darstellung: Relatives Gewicht der einzelnen Pflanzenteile,
ausgedriickt in Prozent des Gesamtgewichtes: obere schwarze Siule
Trieb, weile Sdule Hypokotyl, untere schwarze Sidule Wurzel; schwarze
Linie gibt 60 % Triebanteil an (als Grenzlinie der Hochlagensorten)
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Abbildung 515/3: Vergleich der Werte der relativen Trieblinge, aus-
gedriickt in Prozent der Gesamtlinge (Abszisse) beziehungsweise bei
der Annahme, da das Hypokotyl 20 % betrigt, durch den Quotienten
Trieblénge
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Abbildung 515/4: Vergleich der Werte des relativen Triebgewichtes,
ausgedriickt in Prozent des Gesamtgewichtes (Abszisse) beziehungs-
Triebgewicht
Hypokotylgewicht
Hochlagen, leere Kreise Normallagen)

weise durch den Quotienten (Ordinate) (volle Kreise
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Der Anteil der Wurzel am Gesamtgewicht ist flir eine genauere
Unterscheidung der einzelnen Samensorten nicht verwendbar; auch
beim Gewicht der Wurzel tritt erst spiter (nach unseren Ergebnis-
sen im 4. Kulturmonat) eine Speicherung von Substanz bei den Hoch-
lagen auf, wodurch das Wurzelgewicht stark zunimmt und dadurch
erst die Unterscheidung der einzelnen Sorten ermdglicht.

Fir eine einfache und vor allem arbeitssparende Testmethode sei
darauf verwiesen, dafl auch die getrennte Bestimmung des Gewichtes
von Trieb und Hypokotyl der S&dmlinge die gleichen Unterscheidungs-
moglichkeiten ergibt wie die genaue Bestimmung des Anteils des
Triebgewichtes am Gesamtgewicht; wie aus der Abbildung 515/4 er-
sichtlich ist, besteht eine ziemlich enge Beziehung zwischen den
beiden GroBen: Anteil des Triebgewichtes am Gesamtgewicht und
Tr1ebgew1cht. ; der Korrelationskoeffizient dieser beiden
Hypokotylgewicht
Zahlen betrigt 0,9168 und 14Rt die gute Ubereinstimmung der beiden
Ergebnisse erkennen.
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Abbildung 515/5: Vergleich des Lingen- und des Gewichtsanteiles
des Triebes an der Gesamtpflanze (Ordinate: Gewichtswerte in Pro-
zent, Abszisse: Lingenwerte in Prozent)
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52 WEITERE BESTIMMUNGEN AUS DEM VERSUCH

521 Samengewicht und seine Beziehung zu den S&mlingen

Da in vielen Arbeiten besonders auf das Samengewicht bezugge-
nommen wird, soll sich auch in unserem Fall ein gesonderter Ab-
schnitt mit diesem vor allem im S&mlingsalter nicht unbedeutenden
Merkmal befassen; in diesem Abschnitt sollen bereits auch einige
der im Abschnitt 92 ausfiihrlicher behandelten Ergebnisse einer Aus-
wertung von insgesamt etwa 75 verschiedenen Merkmalen (aufge-
nommen an Mutterbaum, Kulturkammer- und Frellandpflanzen) mit-
tels Hollerith vorweggenommen werden, um einen giinstigen Uber-
blick liber die Einfliisse des Samengewichtes auf eine Friihtestung
bei der Fichte zu erhalten. Vorwegzunehmen wéire, dafl in unserem
Material immer vom durchschnittlichen Tausendkorngewicht der ein-
zelnen Samensorten gesprochen wird; eine Sortierung nach dem Sa-
mengewicht innerhalb einer Sorte wurde nie vorgenommen.

Insgesamt 5 Mutterbdume wurden in zwei verschiedenen Hohen
der Krone beerntet und gesondert behandelt; bei diesen zeigt sich
ein deutlicher Einflufl des hoheren Tausendkorngewichtes der Samen
aus dem wunteren Kronenteil auf das Wachstum der S&mlinge, der
mit den verschiedensten Angaben aus der Literatur in Einklang ge-
bracht werden kann; eine vollstindige Ubereinstimmung der Tester-
gebnisse der Samen aus verschiedenen Kronenhthen desselben Mut-
terbaumes kann nicht erwartet werden (siehe auch Abschnitt 527),

Die Anzahl der Kotyledonen wird bereits am Mutterbaum im Sa-
menkorn vorgebildet, libt aber trotzdem nicht den EinfluBl auf das
Samengewicht aus, der erwartet wiirde: betrachtet man die Schwan-
kungen dazs Samengewichtes (in unserem Material von 4,5 - 10,0 g
je 1000 Korn) so ergibt sich eine entsprechende Kotyledonenzahl
nur mit einer geringen Wahrscheinlichkeit, obwohl der Korrelations-
koeffizient dieser beiden Groéflen mit 0,415 (bei 80 Sorten) ziemlich
hoch ist; man erkennt aus der Abbildung 521/1 eindeutig, daB bei
einem Samengewicht von ca. 6,5 g pro 1000 Korn die durchschnitt-
lichen Keimblattzahlen zwischen 7,0 und 9,1 schwanken; dieses sind
zudem noch fast die extremsten Werte der Keimblattzahlen des ge-
samten Untersuchungsmateriales, Es zeigt somit das Samengewicht
einen nur geringen EinfluB auf die Keimblattzahl, der nur bei den
extremsten Samengewichtswerten etwas deutlicher erkennbar ist.

Weitaus grofler und signifikanter ist der EinfluB des Samenge-
wichtes auf die Ausbildung von Hypokotyl und Wurzel; besonders
ersteres zeigt eine starke Abhidngigkeit vom Samengewicht, wie auch
aus dem photoperiodischen Teil (Abschnitt 431) hervorgeht, bei dem
Dunkelkeimung und das Wachstum bei kurzer Beleuchtungsdauer die
direkte Abh#ngigkeit des Hypokotyls vom Samengewicht zeigt (der
Koeffizient dieser Korrelation beim Gesamtversuch betrégt 0,683
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Wurzellange

Seehohe

Abbildung 521/1: Abhéngigkeit verschiedener Simlingsmafe vom Sa-
mengewicht, nach letzterem einzelbaumweise ohne Berlicksichtigung
der Herkunft geordnet
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Tabelle 521/1: Abhingigkeit der Hypokotylldnge bei 16 Stunden Be-
leuchtungsdauer vom Samengewicht, aufgegliedert nach Herkiinften
und Seehdhenstufen, ausgedriickt durch den Korrelationskoeffizienten

(* Abhingigkeit gesichert)

Herkunft Hochlagen Normallagen Sumn}e al-

ler Bdume
Z‘idlﬁafef’_ Bleiberg 0, 8702% 0, 6590% 0,8266%
P Pt Seetaler Alpen 0,2770 0, 6258 0,5239

kammes
nérdlich des Gahns 0,7898 0,8810 0,8197%
Alpenhaupt- Hollengebirge 0,9069* 0, 7843% 0,5575%
kammes Semmering 0, 7867 0,9503% 0,6625%
Summe al- 0, 6164% 0,5289% 0,6338%

ler Baume

fiir das Hypokotylgewicht und 0, 634 fiir die Hypokotyllinge). Die Ab-
héngigkeit vor allem der Hypokotylldnge ist noch eine bedeutend gro-
ere, wenn man jede Herkunft fiir sich und zudem noch in jeder
Herkunft die einzelnen Hohenstufen unterscheidet (Tabelle 521/1).
Zudem ist noch die Tatsache bemerkenswert, dafl bei den einzel-
nen Herkliinften bzw. Hohenlagen die Abhéngigkeit der Hypokotylldnge
vom Samengewicht eine andere ist; die Zunahme pro Einheit Samen-
gewicht ist flir die einzelnen Sortengruppen verschieden; besonders
stark z.B. ist diese Zunahme fiir die Herkunft Gahns (ca. 3,6 mm
auf 1 g Tausendkorngewicht); schwach hingegen ist sie bei den ho-
heren Lagen der Herkunft Bleiberg (ca. 1,5 mm auf 1 g Tausend-
korngewicht, &hnlich liegen auch die Werte fiir einen groBlen Teil
der Herkunft Seetaler Alpen). Es wiirde allerdings den Rahmen die-
ses Versuches {ibersteigen, wollte man daraus bereits weiterrei-
chende Schliisse ziehen,

Bei der Betrachtung der Zusammenhénge von Samengewicht und
Hypokotylgewicht 1468t sich die nach Herkunft getrennte Abhidngigkeit
nicht mehr leicht herausfinden, da die gesamte Abhéngigkeit eine
bedeutend engere ist, was auch aus dem Wert des Korrelationsko-
effizienten ersehen werden kann (0, 6833), doch ist auch hier eine
solche vorhanden, was auBerdem aus der Konformitidt von Hypoko-
tylléinge und Hypokotylgewicht geschlossen werden kann.,

Der Einflul des Samengewichtes auf die Ausbildung des Triebes
ist unverkennbar, obwohl es auf den ersten Blick ziemlich unsicher
erscheint (siehe Abbildung 521/2 der gesamten Werte) (Korrelation
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des Samengewichtes mit Trieblénge 0, 3383, mit Triebgewicht0,5335);
trennt man jedoch die einzelnen Gruppen nach ihrer Herkunft und
ihrer Seehdhe, so findet man bereits bei einer oberfldchlichen Be-
trachtung der Trieblédnge eine Absonderung der Hohenformen von
den lbrigen, die besonders deutlich wird, wenn man zusétzlich noch
die Herkiinfte voneinander trennt. (Abbildung 521/2). So haben z.B.
unter den Normallagen die meisten Sorten der Herkunft Héllenge-
birge eine fiir das geringe Samengewicht grofle Triebldnge, w&hrend
fast alle anderen Sorten bei gréflerem Samengewicht einen bedeutend
kiirzeren Trieb ausgebildet haben, Auch ist die Zunahme der Trieb-
linge pro Gewichtseinheit Samengewicht bei den einzelnen Herkiinften
eine unterschiedliche und noch weitaus deutlicher ausgeprégt als bei
der Hypokotyllinge (Tabelle 521/2 und 521/3). Leider ist auch in
diesem Punkt das Untersuchungsmaterial zu klein, sodafl derzeit
keine weiteren Schllisse gezogen werden kénnen; jedenfalls ist daraus
ersichtlich, daB sich feinere Testergebnisse von einer bestimmten
Herkunft keinesfalls ohne Bedenken verallgemeinern lassen; erst die
Ergebnisse ausgedehnter Testserien liber das gesamte Verbreitungs-
areal einer Holzart zusammengelegt, lassen gewisse Allgemeiner-
gebnisse vermuten.

Filir das Trockengewicht des Triebes in Bezug auf das Samenge-
wicht lassen sich #hnliche Betrachtungen anstellen wie beim Hypo-
kotylgewicht; auch hier ist die Abhéngigkeit deutlicher und strenger
als bei der Lénge (Korrelationskoeffizient 0,5335) und dadurch eine
groBere Gleichsinnigkeit zwischen den Herkiinften zu finden. Der
grofle Einfluf des Samengewichtes auf Lé&nge und Gewicht von Hy-
pokotyl und Trieb wirkt sich selbstverstdndlich auch noch bei der
Gesamtlénge und beim Gesamtgewicht aus; die Korrelationskoeffi-
zienten zwischen diesen GréBen und dem Samengewicht betragen
0, 6296 flir das Gewicht und 0, 4462 fiir die oberirdische Linge der
Sdmlinge aus der Kulturkammer. Selbstverstdndlich sind auch dies
nicht die wahren Ergebnisse, da auch in diesem Fall durch Trennung
der einzelnen Sortengruppen eine deutlichere Beeinflussung von Ge-
samtgewicht und -ldnge durch das Samengewicht herauszufinden ist,
als es die Betrachtung des gesamten Untersuchungsmaterials in
Summe erwarten l4Gt.

Ganz anders hingegen liegen die Verh&ltnisse, wenn man die fiir
die Sortentestung besonders wichtigen Ergebnisse des Anteiles von
Trieblénge und -gewicht in ihrer Beeinflussung durch das Samenge-
wicht betrachtet: die Korrelationskoeffizienten liegen hier so niedrig
(0,1248 fiir die Linge, 0,0932 fiir das Gewicht), daB von vorneherein
jeder Zusammenhang vermit wird; dies ist auch zu erwarten, wenn
man bedenkt, daf diese beiden Erkennungsmerkmale in direkte Be-
ziehung zur Seehthe der einzelnen Samensorten gebracht werden
kénnen, anderenteils aber keinerlei Beziehung des Samengewichtes
zur Seehdhe der Mutterbidume festzustellen ist,
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Tabe’'e 521/2: Abhingigkeit der Trieblidnge bei 16 Stunden Beleuch-
tungsdauer vom Samengewicht, aufgegliedert nach Seehdhe und Her-
kunft, ausgedriickt durch den Korrelationskoeffizienten (X Abhéngig-
keit gesichert)

Herkunft Hochlagen Normallagen Sumn?e al-
ler Baume
Zfidlf;‘ dets Bleiberg 0,7073% 0,1984 0,2258
peniaupt= goetaler Alpen  0,4013 0, 3671 0, 3645
kammes
nérdlich des Gahns 0,8158 0,9364* 0,7949%
Alpenhaupt- Hollengebirge 0,7468 0, 6468% 0,7798%
kammes Semmering 0, 9250% 0, 9740% 0,5965
Summe al- X
0,1761 0,1796 0, 3383

ler Bdume

Tabelle 521/3: Regression der Triebldnge bei 16 Stunden Beleuch-
tungsdauer nach dem Samengewicht, aufgegliedert nach Seehthe und
Herkunft, ausgedriickt durch den Regressionskoeffizienten (siehe hiezu
Abbildung 521/2)

Herkunft Hochlagen Normallagen Summe al-

ler Bdume
Z‘idlﬂl dets Bleiberg 1,50 1,79 4,00
pennaupt=  goetaler Alpen 0, 87 0,72 3,19

kammes

nérdlich des Gahns 2,11 2,87 5,53
Alpenhaupt- Hollengebirge 3,87 3,11 1,02
kammes Semmering 1,90 3,31 3,94
Summe al- 0,48 0,88 2,54

ler Baume
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Auflerordentlich grofl ist der Einflu des Samengewichtes auf die
Ausbildung der Wurzel; vor allem die Wurzelldnge zeigt eine deut-
liche Abhéngigkeit; der Korrelationskoeffizient betrigt 0, 763 und ist
der héchste Bezugswert zum Samengewicht tberhaupt; die Abhéngig-
keit des Wurzelgewichtes vom Samengewicht ist die gleiche wie die
des Hypokotylgewichtes und betrégt 8hnlich wie diese 0,680. Daraus
ist ersichtlich, daB diese beiden, bereits im Samen vorgebildeten
Organe sehr stark vom Samengewicht beeinflut werden, Né&heres
hieriber wurde bereits im Kapitel 511 dargelegt.

Von den iibrigen beobachteten Merkmalen an den S&mlingen wére
noch von einem geringen Einflufl des Samengewichtes auf den Ausfall
wéhrend der Kultur zu berichten: grofle Ausfélle sind fast nur bei
den leichtesten Samengewichten zu verzeichnen, wéhrend bei den
mittleren und schweren Samen nur wenige Pflanzen, maximal 10 %,
abgestorben sind. Dies diirfte mit den Sorten zusammenhingen, die
bereits von den gefidllten Biumen geerntet wurden und dadurch zum
Teil wahrscheinlich nur notreifes und deshalb leichteres Saatgut ent-
hielten.

Als weiteres wire hier noch die Knospenbildung an der Plumula
(Abschnitt 524) anzufiihren, die auch einen ziemlich deutlichen Einflufl
des Samengewichtes erkennen 148t, Es handelt sich dabei auch deut-
lich um die in schwereren Samen vorhandene gréflere Speichermenge,
die nicht nur eine verstidrkte Ausbildung von Hypokotyl und Wurzel
bewirkt, sondern die sich auch noch in der Knospenanlage in der
Achsel der ersten Nadeln erkennen lidfit. Vor allem die Zahl der
Pflanzen mit einer Nebenknospe nimmt mit steigendem Samengewicht
stark zu, aber auch deutlich ausgeprigte Doppelknospen und gréflere
Anzahl von Nebenknospen treten bei den Sorten mit schweren Samen
h&ufiger auf als bei den mit leichteren Samen; unter den letzteren
sind viele Sorten, die nur eine geringe Anzahl von Pflanzen mit Ne-
benknospen aufweisen und im allgemeinen (70 - 80 %) nur den Haupt-
trieb allein ausbilden, Doppelknospen bzw. 2 Triebe kommen bei
diesen nicht vor.

Durch den EinfluB auf die Knospenausbildung an der Plumula wird
auch noch ein Einflufl auf die Anzahl der Triebe der 2. Wachstums-
periode ausgelibt (Abschnitt 525); dieser ist naturgemif geringer,
da ja nur ein Teil der Knospen wihrend der Kulturzeit austreibt.

Zusammenfassend 148t sich somit feststellen, daB das Gewicht
der Samen einen EinfluB auf alle diejenigen Bestimmungen austibt,
die solche Organe der Pflanze betreffen, deren Ausbildung in erster
Linie von der Substanzproduktion und von der Speicherreserve ab-
héngt; je deutlicher ein solches Organ im Samen vorgebildet ist,
desto groéfler ist der EinfluB des Samengewichtes; die engsten Be-
ziehungen sind demnach bei Hypokotyl, Wurzel und Keimblittern zu
finden; ziemlich ohne Beziehung zum Samengewicht hingegen sind
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die Merkmale, die von der Stoffproduktion unabhéngig zu sein schei-
nen wie zum Beispiel der Triebabschluff durch Endknospenbildung
und die fiir die Seehdhenzuordnung entscheidende Mafzahl "Anteil
des Triebes an der Gesamtpflanze",

522 Wassergehaltsbestimmung

Auch dem Wassergehalt der Séimlinge wurde zu Beginn der Unter-
suchungen einige Beachtung geschenkt. So zeigte sich bei der ersten
Versuchsserie eine sehr deutliche Abhéngigkeit des Wassergehaltes
von der Seehdhe (Abbildung 522/1), was aber in erster Linie mit
der unterschiedlichen Knospenausbildung zusammenhéngt.

Auch bei der zweiten Wachstumstestung wurde der Wassergehalt
des oberirdischen Teiles der Sdmlinge bestimmt; auch in diesem
Fall wurde eine enge Beziehung des Wassergehaltes zur Anzahl der
Pflanzen mit abgeschlossenem Triebwachstum festgestellt; zuriick-
zufiihren ist diese Tatsache darauf, daf die Pflanzen mit Triebab-
schlufl ihre Gewebe ausreifen lassen, darin mehr Trockensubstanz
ablagern und dadurch relativ weniger Wasser enthalten,

In der Folge wurde auf die Bestimmung des Wassergehaltes ver-
zichtet, da dies mit sehr umfangreichen Arbeiten verbunden ist;
auBerdem wurden anden gleichen Pflanzen die umfangreichen anderen
Untersuchungen und Messungen durchgefiihrt, so daB zwischen den
Frischgewichts- und den Trockengewichtsbestimmungen sehr grofle
Unsicherheits- und Ungenauigkeitsfaktoren entstehenund das Ergebnis
in vielen Fé&llen unbrauchbar wiirde.

Die Abbildung 522/2 1l4Bt zudem noch erkennen, dafl keinerlei Zu-
sammenhang des Wassergehaltes der Kulturkammersédmlinge zum
Wassergehalt des Mutterbaumes und zum Wassergehalt der Frei-
landsdmlinge im ersten Jahr besteht; man kann feststellen, dafl der
Wassergehalt der Kulturkammersidmlinge auf Grund der unnatiirlichen
Klimabedingungen extrem hoch ist und im Durchschnitt das 3 4
fache, bei Mutterbaum und einjdhrigen Freilandsidmlingen hingegen
nur das 1 1,5 fache des Trockengewichtes betrégt.

523 Triebabschlufl und. Knospenbildung

Wie bereits im photoperiodischen Teil der Ergebnisse (Abschnitt
412) und auch in verschiedenen Abschnitten dieses Teiles wiederholt
erwidhnt wurde, besteht ein wesentlicher Teil der Ergebnisse der
Kulturkammertestung in der Ermittlung der Pflanzen, die auf Grund
der Beleuchtungsdauer ihr Trieblidngenwachstum bereits wihrend der
Kultur beenden. Die Knospenentwicklung der einzelnen Sorten wahrend
der Kultur wurde nur im photoperiodischen Teil (siehe Abschnitt
412) genauer verfolgt, nachdem im allgemeinen Kulturversuch die
besondere Bedeutung dieses Merkmales erkannt wurde; in diesem
Versuch konnte hingegen nur die Endentwicklung nach Aufldsung der
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Versuchsaussaat (insgesamt drei Monate Kulturdauer) flir eine Aus-
wertung herangezogen werden.

Dieses Ergebnis sagt im allgemeinen das gleiche aus wie beim
photoperiodischen Versuch, da, wie aus der Abbildung 412 erkannt
werden kann, wihrend der letzten vier Wochen keine wesentliche
Anderung der Knospenanzahl mehr erfolgt; man kann also beziiglich
Triebabschlufl widhrend der Kultur bei 16 Stunden Tageslénge bereits
nach 3 Monaten Kulturdauer ein mehr oder weniger endgililtiges Er-
gebnis erhalten: ein Grofliteil der auf diese Dauer der Photoperiode
mit Triebabschlul reagierenden Pflanzen flihrt diesen bereits nach
etwa 8 bis 12 Wochen herbei, wihrend die anderen in der Mehrzahl
ihr Trieblingenwachstum nach vier Monaten noch fortsetzen.

Die einzelnen Sorten gesondert betrachtet (Abbildung 522/1), er-
h&4lt man ein sehr eindeutiges Ergebnis, das sich auch mit den an-
deren Testungsergebnissen sehr gut zur Deckung bringen 146t: die
Herkunft Bleiberg (in der Abbildung nicht dargestellt) zeigt auch bei
dieser Beobachtung, dal es sich um sehr stark vermischtes und un-
einheitliches Mutterbaummaterial handelt; deutlich hingegen kommen
die Unterschiede der Seehdhe der Mutterbdume bei den Herkiinften
Gahns, Hollengebirge, Seetaler Alpen und Semmering heraus; hier
ist in allen F'dllen ein stark ausgeprigter Sprung zwischen den Hoch-
lagen- und Normallagenherkiinften vorhanden; die Zwischenformen
zeigen auch sehr gut ihre mittlere Reaktion bzw. mehr oder weniger

TITT
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4

Abbildung 524: Schema der Knospenbildung an der Plumula (Erléau-
terungen im Text)
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Aufspaltung in der Knospenbildung; bei den tieferen Ubergangsformen
wieder bilden besonders wenig Pflanzen eine Endknospe und wachsen
wihrend der gesamten Kulturdauer ohne Unterbrechung weiter, so
daB bei ihnen beiden abschliefenden Messungen noch keine Endknospe
ausgebildet war.

524 Knospen an der Plumula

Neben der im vorangegangenen Abschnitt besprochenen Knospen-
bildung am Trieb wurde auch die Anzahl und Art der Knospen knapp
liber der Plumula untersucht; dabei wurde das folgende Schema (siehe
Abbildung 524) zu Grunde gelegt:

a) keinerlei Anzeichen von seitlichen Knospen an der Plumula (auBer
der Mittelknospe bzw. dem Mitteltrieb) wurden der Klasse 1 zu-
geordnet;

b) waren nur unbedeutende Seitenknospen ausgebildet, was ja kaum
als Minderung der Pflanzenqualitdt angesprochen werden kann,
so fielen diese Pflanzen bereits in die Klasse 2;

c) wenn diese Seitenknospen aber bereits so grof ausgebildet waren,
dafl in der nichsten Wachstumsphase mit der Ausbildung eines
kréftigen Seitenzweiges gerechnet werden konnte, so wurden diese
Pflanzen in Klasse 3 gegeben;

d) bei Fehlen einer ausgeprigten Mittelknospe und Auftreten von
zwei gleichwertigen Knospen (bzw. Trieben) anstelle der Mittel-
knospe, wodurch also ziemlich sicher in der nichsten Wachstums-
phase mit einer Zwieselbildung zu rechnenwar, fielen diese Pflan-
zen in Klasse 4;

e) waren zu dem noch mehr als zwei gleichwertige Knospen ausge-
bildet, so dafl ein mehr oder weniger buschiger Wuchs entstehen
kénnte, wurden diese Pflanzen der Klasse 5 zugeordnet (diese
Klasseneinteilung diente in erster Linie zur Auswertung mittels
Hollerithanlage).

Wie nun zu erwarten ist, fillt der Grofteil aller Pflanzen in die
Klassen 1 und 2; diese Pflanzen zeigen also keine auffallende Nei-
gung zu einem abnormalen Wuchs. Auffallend ist jedoch, dafl bei
den oberen Zwischen- und Hochlagenformen der gréfite Teil der
Pflanzen in Klasse 1 (Abbildung 522/1, unterer Bereich), der Rest
hingegen nur zu einem mehr oder weniger kleinen Teil in Klasse 2,
sonst in Klasse 3 zu fallen kommt (Abbildung 522/1 mittlerer Be-
reich); es kommt somit bereits nach der kurzen Testzeit in der Kui-
turkammer zum Ausdruck, daB unter den hdheren Herkiinften bereits
eine Neigung zur Zwieselbildung bzw. zu buschigem Wuchs festzu-
stellen ist. Die Pflanzen der Klassen 4 und 5, also echte Zwiesel-
bildner, treten nur sehr vereinzelt auf, zeigen aber auch hiebei an,
dafl sie vor allem nur bei den Hochlagenformen zu finden sind (siehe
Abbildung 522/1, oberster Bereich). Dies diirfte wohl in erster Linie
darin seinen Grund haben, daf die Sémlinge der Hochlagensorten
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relativ friihzeitig ihr Triebldngenwachstum beenden und dadurch in
der Lage sind, die spiterhin gebildete Substanz zur Anlage und Ver-
gréferung der Seitenknospen mitzuverwenden; trotzdem mufl auch
ein gewisser Einfluf der Vererbung mit angenommen werden, da
ein Gro@teil der Pflanzen mit abgeschlossenem Trieb nicht zu einer
derartigen Knospenausbildung neigt und nur bei den Herkiinften aus
héheren Lagen eine gewisse Héufung dieses ungilinstigen Merkmales
festgestellt werden konnte; diese Seitenknospen werden zudem bereits
wihrend des fortdauernden Triebwachstum angelegt und spédter nur
noch vergrdfert.

In der Abbildung 522/1 sind die Anteile der einzelnen Klassen an
der Gesamtzahl der Pflanzen derart dargestellt, daf der untere Be-
reich die Klasse 1, der mittlere Bereich die Summe aus den Klas-
sen 2 + 3 und der obere Bereich die Summe aus den Klassen 4 + 5
in Prozent der Gesamtpflanzenzahl angibt.

525 Anzahl der Triebe

Zu einem &hnlichen Ergebnis wie bei der Feststellung der Knospen
an Plumula gelangt man bei der Z&hlung der Triebe der einzelnen
Pflanzen (Schema in Abbildung 624), auch hier wurden &hnliche Ein-
teilungen getroffen wie bei der vorher besprochenen Bestimmung;
da natlirlich nur ein Teil der Knospen wéihrend der 1. Wachstums-
periode zu einem Trieb auswéichst, 140t die Bestimmung der Trieb-
anzahl noch extremere Ergebnisse erwarten, was auch tatsidchlich
zutrifft, Im gesamten Untersuchungsmaterial wurden insgesamt nur
25 Simlinge gefunden, die die Bildung von 2 oder mehr gleichwer-
tigen Trieben, also eine Vorstufe von Zwieselbildung, zeigten; nur
2 dieser Pfldnzchen zeigten eine echte Zwieselbildung, indem es bei
ihnen wihrend des Triebwachstums ohne ersichtlichenGrund zu einer
Spaltung des Triebes und somit zur Zwieselung gekommen ist. Nach-
dem es sich aber insgesamt nur um weniger als 0,5 % handelt, ob-
wohl bei der Auswahl der Mutterbdume auch ein erheblicher Teil von
schlechtgewachsenen Fichten bei der Untersuchung miteinbezogen
wurde, kann man von dieser Bestimmung keinen besonderen Test-
erfolg erwarten.

526 Keimblattzahlen

Ein Merkmal, das bisher keine brauchbaren Beziehungen zu ir-
gendwelchen anderen Testungsergebnissen gezeigt hat, ist die Ko-
tyledonenzahl der jungen S&mlingspflanzen. Wie bereits im Abschnitt
521 ausgeflihrt wurde, ist diese praktisch unabhingig vom Samen-
gewicht; wohl ist ein geringer Einflul vorhanden, wie bei Betrach-
tung der gesamten Streuung der Samengewichte von ca. 550 - 950 mg
durch eine geringfiigige Verschiebung der durchschnittlichen Keim -
blattzahlen von 7,6 auf 8,0 zu erkennen ist, die Einzelwerte hin-
gegen streuen so stark, dafl man keinen direkten Zusammenhang
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herausfinden kann, Die Ausbildung der Keimblitter im Samen scheint
unabhéngig von der Speicherung im Endosperm zu erfolgen und auch
diese nicht zu beeinflussen. Desgleichen besteht auch kein Zusam-
menhang zur Seehdhe des Mutterbaumes, wie auch kein Einfluff die-
ser auf das Samengewicht gefunden werden konnte. Nach alldem ist
zu erkennen, daf die Ausbildung der Keimbléitter - wenn tliberhaupt

mit anderen, bisher nicht aufgefundenen Faktoren in Verbindung
gebracht werden mdiiflte.

Wohl sind korrelative Beziehungen zu anderen hauptsidchlich phy-
siologisch begriindeten Merkmalen - wie Hypokotyllédnge und -gewicht
und Triebléinge und -gewicht - festzustellen; keine dieser Korrela-
tionen ist jedoch so streng, daB von einer Koppelung gesprochen
werden kann; die Zahl der Keimblétter zeigt sogar in fast allen Fil-
len die lockerste Beziehung, wenngleich auch diese Abhingigkeit noch
immer weit innerhalb der Sicherungsgrenze liegt und zum Teil auch
graphisch gut erkennbar ist. Die engste Beziehung scheint zwischen
der Anzahl der Keimblétter und dem wihrend der Kulturzeit gebil-
deten Triebgewicht zu bestehen (Korrelationskoeffizient betrigt 0, 663),
was letzten Endes auch darin begriindet sein kann, dafl die krafti-
geren Pflanzen eine groéfere Kotyledonenzahl (Durchschnittswerte,
nicht dagegen Einzelpflanzen) aufzuweisen haben; andererseits kann
angenommen werden, daf die Keimbldtter anfidnglich als einzige As-
similationsfliche mitwirken am Aufbau des jungen Triebes, bei grifie-
rer Keimblattzahl diesem somit einen besseren Start geben konnten,
Zum Hypokotylgewicht ist eine geringere Beziehung (Korrelations-
koeffizient 0,5831) vorhanden, obwohl man eine gegenseitige Abhin-
gigkeit durch die gemeinsame Anlage im Samenkorn annehmen kdénnte;
noch geringer ist die Beziehung zum Wurzelgewicht (Korrelations-
koeffizient 0,4274), Bei der Suche nach Beziehungen zur Lingen-
ausbildung sind gleichfalls nur geringe Bindungen zu finden (Korre-
lationskoeffizient zur Trieblénge 0,5867, zur Hypokotyllinge 0, 649
und zur Wurzel 0,402), allerdings liegen alle Werte der Korrela-
tionskoeffizienten innerhalb der Sicherheit, die fiir diese Pflanzen-
anzahl etwa 0,29 betrigt.

Anschlieflend seien hier zwei interessante Ergebnisse der in einem
spdteren Abschnitt behandelten Hollerithauswertung vorweggenommen;
bezliglich der Baumklasse der Mutterbdume konnte gefunden werden,
dafl bei unterdriickten Biumen eine kleinere Keimblattzahl, vor allem
bei mitherrschenden Biumen gréflere Keimblattzahlen erwartet wer-
den kénnen; dementsprechend fallen in unserem Material die Mehr-
zahl der Plattenfichten in die Gruppe mit kleineren Keimblattzahlen,
Zudem wurde festgestellt, daf die Blirstenfichten mittlere und die
Kammfichten zum Teil grofere Keimblattzahlen aufweisen: aber ge-
rade bei den Kammfichten ist auch die grofite Streuung im Mittelwert
der Keimblattzahlen festzustellen, sodafl dieses Ergebnis nicht um-
gekehrt werden kann. Sonst konnten keinerlei weitere sichere Bezie-
hungen der Keimblattzahlen zu anderen Merkmalen gefunden werden,
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527 Versuch einer Erkennung des Erbanteiles von
Mutterbaum und Pollen

In dem nun folgenden Abschnitt wird ein Versuch einer speziellen
Aufgliederung des physiologisch wirksamen Erbgutes einzelner Sa-
mensorten versucht, wobei aber besonders hervorzuheben ist, daf
diese Untersuchungsergebnisse nur der Vollsténdigkeit halber ge-
bracht werden und eine weitere Folgerung keinesfalls noch erwartet
werden kann,

Wenn man nach den Erkenntnissen aus dem Abschnitt 515 eine ge-
nauere Sortierung der Einzelpflanzen vornimmt - dies war bei der
Auswertung der 2. Gesamtversuchsserie mdglich, daf hier Trieb-
und Hypokotylldnge der gleichen Pflanzen zusammengehérend regi-
striert wurden  so kann man mehrere Gruppen bilden: die Ldinge
des Triebes, ausgedriickt in Prozent der Hypokotylldnge als Anteil
an der Gesamtlinge ergibt eine Mafizahl hiefiir, So liefen sich ins-
gesamt 7 Gruppen bilden, deren Trieblidngenanteil etwa 10, 25, 50,
75, 100, 150, 200 % der Hypokotyllinge betrigt; die Bedeutung dieser
MaBzahl im Zusammenhang mit der zugehotrigen Seehshe ist in der
Abbildung 527/1 veranschaulicht. Diese Gruppen ergeben im allge-
meinen einen Kurvenverlauf, der je nach der Reaktion der Sorte auf
die Bedingungen in der Kulturkammer ein entsprechendes Maximum
und eine entsprechende Streuung aufweist. Von dieser Streuung kann

m %10 25 50 75 100 150 200
2000

1500

1000 \

N
500 \J

Abbildung 527/1: Schema des Zusammenhanges der MafBzahl Trieb-
linge (in Prozent der Hypokotylldnge) mit der Seeh&henzuordnung
der einzelnen S&mlinge
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man nun annehmen, daf sie erbbedingt ist und zudem sowohl vom
Mutterbaum als auch vom Pollen beeinflufit wird. (Die Hauptursache
dieser Gruppierung ist wohl die Bildung einer Endknospe; leider
wurde jedoch diese nicht gemeinsam mit den anderen hier angefiihr-
ten Merkmalen bestimmt, sodafl keine ndheren Aussagen dariiber
gemacht werden koénnen).

Das Prinzip der nun folgenden Aufgliederung liegt nun in der An-
nahme begriindet, daf ein gewisser Genkomplex fiir die gesamte
physiologische Reaktion verantwortlich gemacht werden kann, der
sich je zur Hilfte als Anteil des Pollens und als Anteil des Mutter-
baumes aufgliedern 148t. Die Ausbildung von Triebldnge bzw. Kno-
spenbildung wihrend der Kultur stellt in ihrer Gesamtheit wohl inso-
fern eine physiologische Reaktion dar, als diese Merkmale sowohl
auf der photoperiodischen, als auch auf der thermischen Beeinflus-
sung der Pflanzen und den damit verbundenen unterschiedlichen Stoff-
wechselerscheinungen beruhen.

Nun sind in diesem Material insgesamt 7 Sortengruppen vorhanden,
bei denen durch die unmittelbare Nachbarschaft der Mutterbidume
ein anndhernd gleicher Polleneinflufl angenommen werden kann (auch
nach LANGNER 1953 u.a., Lit. siehe dort, kann man bei benach-
barten Bdumen ein #hnlich zusammengesetztes Pollengemisch an-
nehmen); es lag also nahe, bei den jeweils zusammengehdrenden
Sortengruppen einen gemeinsamen ''Pollenanteil! zu suchen, was
eigentlich auch in allen 7 Gruppen gelang; diese Bestimmung des
""Pollenanteiles' an der Ausbildung des Triebes der Simlinge wurde
bisher nur rein graphisch ohne Zugrundelegung besonderer mathe-
matischer Prinzipien durchgefiihrt, konnte aber trotzdem, wie auch
aus den Abbildungen 527/2 ersichtlich ist, recht zufriedenstellend ge-
16st werden; zieht man nun den ''Pollenanteil", der ja bei benach-
barten B&umen als anndhernd gleich angenommen werden kann, vom
Gesamtergebnis einer Sorte ab, so mufl der Anteil des Mutterbaumes
und damit dessen genetische Veranlagung hervortreten; auch diese
Bestimmung ergab zumeist eine mehr oder weniger deutliche ein-
gipfelige Kurve mit jeweils unterschiedlicher Streuung; der "Pollen-
anteil" hingegen weist in vielen Gruppen eine sehr breite zum Teil
auch zweigipfelige Kurve auf, was ja ohneweiteres durch Annahme
von Pollenmischungen verschiedenster Sorten zu erkliren ist; bis
zu einem gewissen Grad ndhert sich sogar diese Pollenzusammen-
setzung dem Mittelwert der Mutterbdume dieser Sortengruppe (Ta-
belle 527).

Innerhalb der 7 Sortengruppen sind nun 3 Gruppen Hochlagen (linke
Seite der Abbildung 527/2),die untereinander eine ganz &hnliche Zu-
sammensetzung des ''Pollenanteiles' aufweisen; zudem kommt noch
je eine Gruppe von Normallagen, von Zwischenformen von Normal-
lagen zu Hochlagen und eine weitere Gruppe Normallagen, die einen
leichten EinfluB von tieferen Lagen her aufweisen (rechte Seite der
Abbildung 527/2).
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Von den drei Sortengruppen Hochlagen stammt eine aus dem HG61-
lengebirge mit 4 Mutterbiumen (H 1 H 4), eine weitere aus dem
Semmeringgebiet mit 3 Mutterbdumen (S 2 - S 4), die dritte vom
Westabfall der Seetaler Alpen mit 3 Mutterbidumen (K 1 - K 3); der
4. Baum dieser Gruppe steht von den anderen zu weit entfernt, um
bei dieser Betrachtung beriticksichtigt zu werden; diese weisen einen
dhnlichen '""Pollenanteil" auf (siehe Tabelle 527), der entsprechend
der Hohenlage zum Grofiteil eine sehr frithe Knospenbildung der S&m -
linge bedingt (bei der Herkunft H6llengebirge betrigt der Prozent-
anteil Trieb an der Gesamtlinge 6,4 %, bei der Herkunft Semmering
7,3 %, bei der Herkunft Seetaler Alpen 7,4 %). Bei Subtraktion des
Pollenanteiles von dem gesamten durch Knospenbildung bzw. Trieb-
langenanteil zu erkennendem Erbgut verbleibt der Anteil des Mut-
terbaumes; dieser ist nun sehr unterschiedlich: vor allem bei der
Herkunft Hollengebirge kommt sehr deutlich die Wirkung der Mut-
terb&ume heraus, wobei die Bdume H 1 und H 4 extreme Hochlagen,
die Baume H 2 und H 3 dagegen schon deutliche Ubergangsformen zu
den Normallagen darstellen. Die Mutterbdume der Herkunft Sem-
mering sind einander und auch dem Pollanteil ziemlich &hnlich und
stellen somit ein genetisch einheitlicheres Material in Bezug auf
TriebabschluB und somit Trieblidngenbildung dar (siehe Abbildung
527/2 und Tabelle 527). Bei den Hochlagen der Seetaler Alpen ist
zu erkennen, dafl der Baum K 3 eher einer Normallage entspricht,
wdhrend die beiden anderen die gleiche Zusammensetzung wie die
Mutterbdume der Herkunft Semmering aufweisen.

Sehr unterschiedlichen Anteil der Mutterbdume kann man hingegen
bei der Sortengruppe Semmering 11 - 17 (insgesamt 5 Einzelbiume)
feststellen; es handelt sich hier um Zwischenformen der Hoch- und
Normallagen, was nicht nur an der Zusammensetzung des ''Pollen-
anteiles' (siehe Tabelle 527 und Abbildung 527/2), sondern auch an
dem unterschiedlichen Gesamtergebnis zum Ausdruck kommt. Unter
den Mutterbdumen finden wir einen, der als Hochlagenherkunft zu
bezeichnen wéire (S14), auch der Baum S12 zeigt noch deutlichen
HochlageneinfluBl; die Bdume S11 und S17 hingegen stellen mehr oder
weniger ausgeglichene Normallagenfichten dar, deren Saatgut durch
den Polleneinflul Zwischenformen zu den Hochlagen vortéduscht. Einzig
der Mutterbaum S15 146t sich in dieses Schema nicht einreihen; mog-~
licherweise haben wir es in diesem Fall mit einem Baum mit an-
derer Bliitezeit und dadurch anderer Pollenzusammensetzung zu. tun,
oder es ist das Erbgut dieses Baumes durch Mischung extremerer
Elternanteile wirklich sehr uneinheitlich, Die Normallagenherkiinfte
des Hollengebirges hingegen (Baum Nr. 22 - 28, insgesamt 6 Bé&u-
me) zeigen einheitlicheres Erbgut; auch die Pollenmischung erstreckt
sich hier mehr oder weniger gleichmiBig liber die ganze Variations-
breite (Tabelle 527, Abbildung 527/2). Die meisten Mutterbdume
haben, obwohl auch ihre Variationsbreite grofl und die Kurve ziem-
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Abbildung 527/2: Aufgliederung der Einzelmessungen der einzelnen
Sorten nach Mutterbaum (weif) und Pollenanteil (grau) bei verschie-
denen Herkiinften (links Hochlagen, rechts Normallagen; linke Dar-
stellungsreihe Sédmlingsmessungen, rechte Einzeldarstellungen "Pol-
lenanteil''; H Hollengebirge, K Seetaler Alpen, S Semmering; niéhere
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lich flach verlduft (Abbildung 527/2), ihre hauptsidchliche Erbanlage
im Bereich von etwa 20 % Triebanteil (Tabelle 527), nur H26 zeigt
einen deutlichen Einflu einer Zwischenform zu den Hochlagen.

Annlich liegt der Pollenanteil bei einer Gruppe von 3 Samensorten
von nicht autochthonen Fichten aus dem Wienerwald (P 1 3); die
Mutterbdume hingegen weisen eine ziemlich unterschiedliche Zusam-
mensetzung ihrer Erbanlage auf.

Als letzte Gruppe wire noch eine weitere Normallagenherkunft,
vom Westabfall der Seetaler Alpen, Bdume K 7 - K10, zu erwihnen.
Bei diesen weist der Pollenanteil eine deutliche Hiufung der Erb-
anlagen fiir Normallagen auf, was auch dem Durchschnitt der Baume
entspricht (Tabelle 527, Abbildung 527/2); auch hier zeigen die Mut-
terbdume eine sehr unterschiedliche Erbwirkung auf die Simlinge;
vor allem der Baum K 8 ist sehr deutlich als Zwischenform zu den
Hochlagen anzusprechen; der Baum K 9, der iiberdies fast gleiche
Zusammensetzung wie der Pollen aufweist, ist als sehr gute Nor-
mallagenfichte anzusprechen (18 % Triebldngenanteil).

Als weiteres befinden sich aber in unserem Untersuchungsmaterial
insgesamt 3 Mutterbiume, bei denen neben der Zapfenernte aus der
Kronenspitze auch Zapfen in der untersten Zweigregion geerntet und
getrennt den verschiedenen Bestimmungen unterzogen wurden. Das
Ergebnis in Bezug auf die in diesem Abschnitt besprochene Einzel-
pflanzenauswertung weicht nun zum Teil sehr erheblich von den Er-
gebnissen der Sortentestung aus der Kronenspitze ab; da aber fiir
den gleichen Mutterbaum eine gleiche Erbanlage angenommen werden
mufl, muBl dieser Unterschied zum Teil auch im Einflufl des Pollen-
anteiles liegen; dieser ist nun relativ einfach zu ermitteln und ergibt
die liberraschende Tatsache, dafl er in allen 3 Fillen eine Verschie-
bung bzw. sogar Hiufung in die nidchst groéBere Pflanzenstufe er-
fahren hat, was einer Zunahme des Prozentanteilwertes des Triebes
an der Gesamtlinge von etwa 2 % bei einem Hoéhenunterschied von
je 5 m der Zapfenentnahme entsprechen wiirde.

Diese Ergebnisse wurden an insgesamt 25 Einzelbaumsamensorten
ermittelt, jedoch in Gruppen zu 3 - 6 Bidumen, sodafl von einer Ver-
allgemeinerung natiirlich nicht gesprochenwerden kann; es sind sogar
diese Ergebnisse noch sehr wenig gesichert. Trotzdem konnte in
einer derartigen Analyse eines Testungsergebnisses eine entschei-
dende Beurteilung der einzelnen Mutterbdume liegen, wenn es ge-
lingt, die hier aufgezeigten Ergebnisse an umfangreichem Material
zu bestdtigen bzw. besonders durch bekannte Pollenzusammensetzung
noch weiter auszubauen.

528 Seehohenbeziehungen und Verzweigungsform der Mutterbiume

Als eines der wichtigsten Testergebnissen ist, wie schon aus ver-
schiedenen Abschnitten hervorgeht, der EinfluB der Seehthe auf das
Wachstum der Sidmlinge in der Kulturkammer hervorzuheben. Es
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geniigt wohl, nur die wichtigsten Ergebnisse in diesem Abschnitt zu-
sammenzufassen, die vor allem auch durch die Auswertung der Loch-
karten noch eine Bestdtigung erfuhren; fiir die speziellen Angaben
der einzelnen Beziehungen ist bei den zugehérigen Abschnitten Aus-
fiihrlicheres zu finden,

Wie in einer spéteren Veroéffentlichung ausfithrlich dargelegt werden
wird, kommt auch bei diesem Material bereits die deutliche Ab-
héngigkeit verschiedener Mutterbaummerkmale von der Seehdhe zur
Geltung, auf die hier kurz hingewiesen werden soll, um die weiteren
Folgerungen der Kulturkammeruntersuchungen zu ermdglichen:

Die Verzweigungsform bei diesem Untersuchungsmaterial gibt zu
erkennen, daf3 der Grofiteil der Kammfichten aus einer Seehthe von
900 1300 m stammt, die meisten Biirstenfichten wurden in 1300
- 1500 m und der iiberwiegende Teil der Plattenfichten {iber 1500 m
beerntet. Es wurde als Beziehung zu diesem Ergebnis gefunden, daf
bei den Sorten aus 1300 - 1500 m auch die stirkste Anthozyanbildung
zu finden ist, was vor allem durch die Féarbung des Hypokotyls, aber
auch durch Feststellung der Wur=zelspitzenfarbe in verschiedenen
Keimversuchen (siehe Abschnitt 72) ermittelt werden konnte. Be-
sonders stark ist aber auch der Einfluf der Seehdhe auf verschie-
dene andere physiologische Merkmale, die beim Wachstum in der
Kulturkammer bestimmt wurden; hier sei vor allem angefiihrt, daf
folgende Merkmale mit zunehmender Seehdhe abnehmen bzw. kleiner
werden: Linge und Gewicht von Hypokotyl und Trieb, Trockengewicht
der Samlinge nach Abschlufl des Versuches, Wassergehalt des ober-
irdischen Teiles der Simlinge; die ungiinstigen Merkmale hingegen
nehmen mit steigender Seehdéhe zu, wobei noch zu bemerken ist,
daB nicht immer der maximale Wert in der héchsten Stufe iiber
1500 m, sondern oft in der Stufe zwischen 1300 - 1500 m zu finden
ist: so sind die extremen Knospenbildungen an der Plumula in letz-
terer Hohenstufe und diesen &dhnlich auch der hochste Prozentsatz
an einzelnen abnorm ausgebildeten Keimblittern; die Anzahl der
Triebe hingegen (Zwieselbildung) nimmt gleichmifig mit der Seehche
zu. Auch die Anzahl der Pflanzen, die wihrend der Kulturzeit aus-
fallen, nimmt mit zunehmender Seehtéhe zu. Nicht zu libersehen ist
auch die Knospenbildung am Trieb, die ja ziemlich genau die zuge-
horige Seehshe des Mutterbaumes erkennen 14Bt.

Alle diese Ergebnisse lassen sich aber nicht ohne weiteres auf
die Verzweigungsform der Mutterbdume iibertragen, wie aus den
folgenden Beispielen ersichtlich ist; so sind es vor allem die Bir-
stenfichten, deren Sdmlinge zum Beispiel bei den Merkmalen Hypo-
kotylldnge, Knospen an der Plumula und Anzahl der Triebe, die gréfite
Streuung aufweisen, wéhrend die Kamm- bzw. die Plattenfichten je-
weils nur in den Extremgruppen vertreten sind; demgegeniiber nimmt
die Biirstenfichte beziiglich Keimblattzahl, bei der die Kammfichte
die groéfite Streuung, aber auch sdmtliche Maximalwerte zeigt, eine
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mittlere Stellung ein; bei der Hypokotylfarbe hat wieder die Kamm-
fichte die gréfite Streuung aufzuweisen; eine ziemlich strenge Ab-
héngigkeit von der Verzweigungsform diirfte hingegen das Trocken-
gewicht der Pflanzen nach Abschlul der Kultur zeigen; nicht nur mit
zunehmender Seehdhe wird dieses geringer, sondern auch bezliglich
Verzweigungsform der Mutterbidume konnte ermittelt werden, daf
die Kammfichte die gréfite, die Biirstenfichte die mittlere und die
Plattenfichte die geringste Substanzproduktion wihrend des Kultur-
kammerwachstums zeigten.

Da jedoch, vor allem hezliglich Verzweigungsform, das Untersu-
chungsmaterial noch viel zu klein ist, insgesamt konnten nur etwa
30 Mutterbdume mehr oder weniger bestimmt werden, kann man
natiirlich auch noch nicht an eine Verallgemeinerung dieser Aussagen
denken; aber immerhin kénnen einige Vermutungen durch diese Er-
gebnisse bestitigt werden.

53 SCHLUSSFOLGERUNGEN AUS DER GESAMTTESTUNG

Wie nun aus den Ausfiihrungen in den einzelnen Abschnitten und
vor allem auch aus der Zusammenfassung des photoperiodischen Ab-
schnittes (44) hervorgeht, ist bei einer Testung von Fichtensaatgut
durch Wachstum in der Kulturkammer bereits nach 3 bis 4 Monaten
die Moglichkeit gegeben, das Saatgut ziemlich zuverldflich zu be-
urteilen. Hervorzuheben wire hier in erster Linie die photoperio-
dische Reaktion der einzelnen Sorten, die bereits bei einer Testung
bei 16 Stunden und vor allem bei andauernder Beobachtung des Fort-
ganges des Wachstums der Sdmlinge ziemlich verlédfiliche Ergebnisse
insofern liefert, als die Simlinge der einzelnen Sorten entsprechend
der SeehShe verschieden schnell ihr Triebwachstum durch eine Kno-
spenbildung beenden; je hdoher die Lage des Mutterbau-
mes ist, desto friiher schlieen die S&mlinge ihr
Wachstum ab, da der 16 Stundentag flir sie nicht optimal ist;
die Herklinfte aus normalen und tiefen Hohenstufen hingegen behalten
zumindest zum gréfiten Teil ihr Triebwachstum bei und nur einzelne
Samlinge dieser Sorten beenden es wihrend 4 Monaten; im Abschnitt
527 wird der Versuch gemacht, aus diesem Verhalten die unter-
schiedlichen Erbanlagen der einzelnen Mutterbdume zu erkennen,

Neben der Knospenbildung wire vor allem die Ausbildung von Trieb,
Hypokotylund Wurzel zu betrachten, die gleichfalls in ziemlich stren-
ger Abhingigkeit von der Seehthe ausgebildet werden; durch die unter-
schiedliche Beendigung des Triebwachstums der einzelnen Sorten
wird selbstverstindlich die Trieblidnge stark beeinflufit; besser als
die absoluten MeRwerte lassen sich jedoch die Verhéltniszahlen so-
wohl der Lénge als auch des Gewichtes der einzelnen Teile zu einem
Testergebnis zusammenfassen (siehe den Abschnitt 513): der An-
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teil des Triebes an der Gesamtldnge und am Ge-
samtgewicht ist als bestes Kriterium fiir die Seeho-
henzuordnung der einzelnen Sorten geeignet: je geringer ndmlich
dieser Anteil ist, einer desto héheren Stufe mufl dieses Saatgut zu-
geordnet werden, wobei vor allem der Unterschied von der Wirt-
schaftswaldstufe zu dem dariiberliegenden Waldgrenzenstreifen und
den einzelnen Kampfzonenbdumen besonders deutlich hervorzuheben
ist: die Triebldnge der letzteren Gruppen macht kaum viel mehr als
5 bis 10 % der Gesamtlidnge aus, wihrend dieser Wert bei den Sorten
aus den Fichtenormallagen im Wirtschaftswald sehr rasch auf 15

20 % und dariiber ansteigt; das Triebgewicht zeigt gleichfalls eine
sehr gilinstige Testungsmoglichkeit, da es bei den Hohenstufen der
Normallagenfichten etwa 65 - 80 %, bei den Hochlagen hingegen 50
bis 65 % des Gesamtgewichtes der Sdmlinge bildet; bei der Gewichts-
bestimmung sind die Uberginge der Normallagen zu den Hochlagen
nicht so deutlich ausgebildet wie bei der L&nge. Um eine derartige
Bestimmung zu, erleichtern, geniigt auch die Messung bzw. Wigung
von Trieb und Hypokotyl; das Verhiltnis dieser beiden Teile hingt
im gleichen Sinn von der Seehdhe ab, da die Hypokotyllidnge nur wenig
von 20 % der Gesamtlinge abweicht, das Hypokotylgewicht gleich-
sinnig wie das Gesamtgewicht abnimmt, so dafl allein die Verhilt-
niszahl Trieb : Hypokotyl als Mafizahl fiir die Seehdhen- und damit
Kultureignungszuordnung herangezogen werden kann (Abschnitt 515).

Wenig 148t sich allerdings bis jetzt liber Qualitdtstestung aussagen;
sicherlich kann manallein durch die SeehShenbeziehung bereits wert-
volle Schliisse auf die Eignung von Saatgut ziehen, aber im gleichen
Mafl wire auch eine Qualitdtspriifung erwiinscht. Wohl konnten einige
Anhaltspunkte fiir qualitdtsmindernde Faktoren, vor allem bezliglich
Zwieselbildung gefunden werden, aber, abgesehen von der noch aus-
stehenden Begriindung, ist auch die Bestimmung selbst &uflerst zeit-
raubend und zum Teil auch nur bei extremer Ausbildung einiger-
mafen sicher durchzufiihren (siehe Abschnitt 524 und 525): vor allem
unter den Hochlagen, aber auch bei einigen Normallagen fallen zu-
sidtzliche Knospenbildungen, vor allem im Bereich der Plumula auf,
die im spiteren Wachstumsverlauf ziemlich sicher eine Verdoppelung
des Triebes erwarten lassen und die zu einem kleinen Teil bereits
auch tatsédchlich zu einer Zwieselbildung gefiihrt haben.

Durch die Bestimmung des Wassergehaltes der oberirdischen Teile
der Sdmlinge kann man wohl auch nach unseren bisherigen Erfah-
rungen zu einem Testergebnis kommen; da diese Bestimmung aber

abgesehen von methodischen Schwierigkeiten - in physiologischer
Hinsicht sehr unverldfilich erscheint, da sie mit vielen Fehlern be-
haftet sein kann, scheidet sie als brauchbare Kulturkammertestung
aus; wenn man auflerdem noch sonstige Bestimmungen wie Lingen-
messung und dergleichen durchfilhren will, ist sie liberhaupt nicht
mehr verlidflich (siehe ‘Abschnitt 522).

103



6 VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNGEN
AN FREILANDSAMLINGEN

61 ALLGEMEINE WACHSTUMSBEOBACHTUNGEN

Zum Vergleich mitdem Kulturkammerwachstum wurden gleichzeitig
alle verwendeten Sorten im Freiland angebaut. Die Saat erfolgte am
27, April 1959 im Versuchsgarten in Mariabrunn.

611 Allgemeine Hinweise auf das Wachstum

Im Frihjahr des zweiten Jahres wurden alle Sorten durch einen
kréftigen Spidtfrost derart geschidigt, daB praktisch alle Pflanzen
ihren Terminaltrieb verloren und durch nochmaliges Austreiben (von
meist mehr als einem Gipfeltrieb) einen recht unglinstigen Wuchs
aufwiesen, der jedoch in vielen Fillen bereits im gleichen Herbst,
in den restlichen jedoch meist bis Ende des dritten Lebensjahres
ausgeglichen war und praktisch keinen EinfluB auf die spétere Ge-
stalt der Pflanzen nahm.

Nach dem ersten und zweiten Sdmlingsjahr wurden bei sdmtlichen
Sorten die Lingen und Gewichte der einzelnen Pflanzenteile, spiter
nur mehr die Lingen bestimmt (Abschnitt 62).

Ein Teil der Sdmlinge (Herkiinfte H6llengebirge und Seetaler Alpen)
wurde im Alter von 2 Jahren fiir eine ldngere Beobachtungsperiode
verschult und bis zum Alter von 5 Jahren (2/3) laufenden Beobach-
tungen und jihrlichen Vermessungen unterzogen (Abschnitt 63). Von
einer Gewichtsbestimmung ab dem dritten Jahr wurde in allen Féllen
abgesehen, da die verschulten Pflanzen noch fiir spitere Untersu-
chungen zur Verfiigung stehen sollten.

Im Frihjahr 1964 wurden insgesamt 36 Sorten dieses Versuches
mit je etwa 100 Stlick je Sorte auf einer Versuchsfliche im Revier
Muggendorf der Forstverwaltung Merkenstein, Seehthe 900 m, Ex-
position NE, zur weiteren Beobachtung ausgepflanzt.

612 Besondere Beobachtungen wihrend des Wachstums im
1. und 2. Jahr

Eine erste deutliche Unterscheidung der Hohenstufen war bereits
im ersten Jahr durch Feststellung des Zeitpunktes der Endknospen-
bildung mdéglich; so war etwa Anfang bis Mitte August allein an der
Farbe der einzelnen Samlingsgruppen eine gute Erkennung der Hoch-
lagen moglich, die durchwegs eine intensiv dunkle silbergraue bis
graugriine Farbe zeigten, wihrend die noch im Lingenwachstum be-
findlichen Normallagensorten die hellgriine Farbe der noch weiter-
wachsenden Fichten hatten; erst im Laufe des September traten diese
Unterschiede wieder zuriick, nachdem auch die Normallagensorten
eine Endknospe ausgebildet hatten und die dunkle Herbstfdrbung an-
nahmen.

104



Wie bereits weiter oben angedeutet wurde, waren im Austriebs-
zeitpunkt der einzelnen Sorten im zweiten S&mlingsjahr keine nen-
nenswerten Unterschiede feststellbar, was auch durch die bei allen
Pflanzen erfolgte Frostschiddigung des Triebes deutlich zum Aus-
druck kommt. Der Abschlufl des Triebwachstums wurde jedoch durch
diese klimatische Schidigung nicht beeinfluffit, und im Spitsommer
war das gleiche Bild zu finden, wie es bereits vom ersten Sdmlings-
jahr beschrieben wurde.

62 MESSERGEBNISSE NACH DEM 1. UND 2. JAHR

621 Wurzel

Die unterschiedliche Entwicklung der einzelnen Sorten im Freiland
weist grofle Parallelitit zu der Entwicklung in der Kulturkammer
auf; besonders die Entwicklung im zweiten Jahr zeigt zum Teil recht
gute Ubereinstimmung.

Die Entwicklung der Wurzel der einzelnen Pflanzen ist vornehmlich
durch die Gesamtentwicklung der Pflanzen bedingtund zeigt im ersten
Lebensjahr eine weitgehende Ubereinstimmung mit denKulturkammer -
ergebnissen; die Unterschiede der absoluten Lingen- und Gewichts-
werte flir die Wurzel der einzelnen Sorten sind gering; es zeigt sich
bereits im erstenJahr eine deutliche relative Uberlegenheit der Wur-
zelbildung bei den Hochlagenherkiinften, die bei diesen trotz gerin-
gerer oberirdischer Entwicklung etwa gleich stark ist wie bei Nor-
mallagen; die Wurzelbildung der Hochlagen bleibt erst im zweiten
Jahr zuriick, liberwiegt aber bei der insgesamt weitaus schwéicher
entwickelten zweijdhrigen Sdmlingspflanze der Hochlagenherkiinfte.
Die absoluten Mafe und Gewichte der ein- und zweijdhrigen Wurzeln
sind jedoch fiir Testung nicht geeignet; zu bemerken bleibt nur, daB
das absolute Wurzelgewicht der zweijdhrigen Sdmlinge der Hochlagen
etwa das Fiinffache, bei den Normallagen hingegen bis zum Zehn-
fachen des Wurzelgewichtes des ersten Jahres betrédgt. Der relative
Anteil der Wurzel an Lénge und Gewicht der Gesamtpflanzen bleibt
sowohl im ersten als auch im zweiten Sdmlingsjahr im gleichen Maf}
gegeben wie bei den Kulturkammerversuchen: die Hochlagen haben
einen etwa 10 % hoheren Wurzelanteil als die Normallagensorten
(Abbildung 62/2).

Die Seitenwurzelbildung, die wiéhrend des zweitenJahres im Durch-
schnitt um mindestens eine Klasse (siehe Schema Abbildung 511/2)
zunimmt, ist fiir alle Sorten =ziemlich von gleichem Ausmaf und
tUbertrifft die Ergebnisse der Kulturkammer um 1 - 2 Klassen: die
Schwankungen der Durchschnittswerte bis zu eineinhalb Klassen nach
dem ersten Jahr sind nach dem zweiten Jahr fast ausgeglichen. Es
sind dabei jedoch keine Hinweise fiir eine Unterscheidungsmoglichkeit
der Herklinfte der einzelnen Sorten auf Grund der Seitenwurzelbildung
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gegeben, wie schon aus den Ergebnissen der Kulturkammerversuche
zu erkennen war (siehe Abschnitt 421 und 511).

622 Hypokotyl

Die Entwicklung des Hypokotyls der Freilandsidmlinge ist schwer
zu verfolgen, zumal die Keimungsbedingungen wohl fiir alle Pflanzen
anndhernd die gleichen sind, aber durch die auftretenden kurzzeitig
wechselnden Umweltbedingungen (vor allem durch den Wechsel von
Tag und Nacht) derart vermischt werden, daf bei allen Sorten an-
ndhernd gleiche Werte fiir die Linge des Hypokotyls gefunden wur-
den; nur bei den Sorten mit tiberdurchschnittlich langem Hypokotyl
konnte gleichzeitig auch eine gute Triebentwicklung festgestellt wer-
den; es handelt sich dabei fast nur um Tieflagenherkiinfte.

Das Gewicht des Hypokotyls am Ende des ersten Lebensjahres,
das auf Grund der unterschiedlichen Stoffproduktion der einzelnen
Sorten verschieden stark durch Aufbau- und Speichersubstanz beein-
fluBt wird, zeigt schon eine deutliche Abhéngigkeit von der Herkunft
der einzelnen Sorten; so sind die Hypokotyle der Hochlagensorten
zum Teil nur halb so schwer wie die der gut entwickelten Normal-
lagen. Sonst beirigt das Gewicht des Hypokotyls etwa ebensoviel wie
das Gewicht des Triebes der gleichen Sorten, sodaB es etwa die
Halfte des Gewichtes der gesamten cberirdischen Pflanzenteile aus-
macht (Abbildung 62/2). Man kann es also in etwa dem gleichen Maf
wie die gesamte oberirdische Pflanzenentwicklung nach dem ersten
Jahr flir eine Bewertung heranziehen.

Im zweiten Lebensjahr wird die Linge des Hypokotyls nicht mehr
verdndert, das Gewicht nimmt hingegen deutlich zu; auch hier findet
man wieder deutlich die Abhéngigkeit des Dickenwachstums des Hy-
pokotyls von der gesamten Triebentwicklung und von der Zunahme
der assimilierenden Masse. Das Gewicht des Hypokotyls nach dem
zweiten Jahr betridgt jedoch im Gegensatz zum ersten Lebensjahr
nur mehr ein Flinftel bis ein Zehntel des Triebgewichtes und etwa
das Doppelte bis Dreifache des Hypokotylgewichtes des ersten Jahres
(Abbildung 62/2).

623 Trieb

Entscheidend bei der Beurteilung von Freilandsidmlingen ist die
Entwicklung des Triebes, von dem auch die Gesamtentwicklung der
Pflanze abhingt. Aber auch bei diesem Pflanzenteil findet man im
Freiland weitgehende Ubereinstimmung mit dem Wachstum in der
Kulturkammer. Auch im Freiland bleiben die Hochlagensorten mit
ihrer Triebentwicklung vor allem im zweiten und in den spiteren
Jahren erheblich hinter den Normallagen zuriick, zumindest wenn
es sich um Heranzucht in wirmeren Klimagebieten (wie zum Bei-
spiel im Versuchsgarten Mariabrunn) handelt.
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Abbildung 62/1: Triebgewicht (obere Darstellung) und Trieblénge
(untere Darstellung) der ein- und zweijsdhrigen Freilandsdmlinge (ein-
jihrig schwarz, zweijihrig Gesamtwert)
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Abbildung 62/2: Anteil von Wurzel, Hypokotyl und Trieb an der ein-
jahrigen Gesamtpflanze in Prozent; obere Darstellung Lénge, untere
Darstellung Gewicht
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Deutliche Unterschiede zeigen die einzelnen Sorten schon in der
Lénge des im ersten Jahr gebildeten Triebes; bei Hochlagen betrigt
diese Linge im Durchschnitt kaum mehr als 1 - 2 mm, bei Normal-
lagen und vor allem bei tieferen starkwiichsigen Herkiinften betrégt
die Trieblédnge im ersten Jahr bereits 3 - 6, mitunter sogar 8 -
10 mm. Die Gewichtsunterschiede sind hingegen geringer und etwa
gleich grofl wie die Gewichte des Hypokotyls der gleichen Sorten
(Abbildung 62/1).

Im zweiten Jahr erreichen einige Sorten bereits eine beachtliche
GréBe; so werden die Triebe der gréBten Sorten im Durchschnitt
bis zu 70 mm lang, einen extremen Wert erreicht die Sorte H17
mit einem Trieblingenwachstum von 90 mm im zweiten Jahr., Die
Hochlagensorten bleiben im zweiten Jahr bereits deutlich zuriick und
zeigen im Durchschnitt eine Léngenzunahme von etwa 10 - 20 mm,
wodurch der GréBenunterschied der einzelnen Sorten sehr stark aus-
geprégt wird: die durchschnittliche oberirdische Linge der Hochla-
gensorten betrdgt nach dem zweiten Jahr etwa 40 - 60 mm, die der
guten Normallagen und der Tieflagen hingegen etwa 90 - 130 mm.
Es zeigen sich somit nach dem zweiten Lebensjahr, also zum Zeit-
punkt der Verschulung, bereits deutliche Unterschiede in der Grofe
der einzelnen Sorten (Abbildung 62/1).

Das Gewicht des Triebes nimmt im zweiten Jahr gleichfalls er-
heblich zu und man findet eine Steigerung des Gewichtes auf das
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Abbildung 62/3: Obere Darstellung: Anteil von Wurzel, Hypokotyl
und Trieb an der zweijéhrigen Gesamtpflanze in Prozent; untere Dar-
stellung: Anteil des Triebes an der oberirdischen Pflanzenhthe beim
ein-und zweijdhrigen Sémling in Prozent; einjéhriger Sdmling schwarz,
zweijdhriger Sdmling Gesamtwert
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fiinf- bis zehnfache des einjdhrigen Gewichtes. Auch in diesem Merk-
mal lassen sich die einzelnen Sorten gut auseinanderhalten, zumal
das Gewicht der gesamten oberirdischen Pflanzenteile anndhernd
konform zur oberirdischen Gesamtlinge der Pflanzen verliduft; wir
finden bei den guten Normallagen und den Tieflagen etwa die dop-
pelte bis vierfache Masse als bei den Hochlagen (Abbildung 62/1).
Ein duBerst gutes und verldBliches Kriterium zur Feststellung der
Seehdhenzugehorigkeit der einzelnen Sorten stellt auch bei den Frei-
landsdmlingen - freilich erst nach dem Ablauf von einem oder be-
deutend besser und sicherer nach dem Ablauf von zweiKulturjahren -
die relative Linge des Triebes bzw. das relative Gewicht im Ver-
hiltnis zur Gesamtpflanze dar; ein gleichglinstiges Kriterium erhilt
man auch unter Vernachldssigung der Wurzelwerte durch den Quo-
Triebldnge (bzw. Gewicht) . .
oberird, Lange (bzw. Gewichy)® DB sich diese Werte
sehr gut mit den Ergebnissen aus der Kulturkammer decken, zeigt
die Abbildung 62/3. Wihrend die Trieblinge im ersten Jahr etwa
5 20 % der oberirdischen Linge bzw. 1 8 % der Gesamtlinge
(einschlieBlich Wurzel) ausmacht, betrigt der Anteil des Triebes
an der oberirdischen Liénge nach dem zweiten Jahr bereits 30 - 75 %.
Die Hochlagen scheiden sich dabei von den Normallagen ziemlich
deutlich ab; nach dem zweiten Jahr betréigt die Trieblénge der Hoch-
lagen nur 30 - 45 % der oberirdischen Lé#nge; bei den Normallagen
schwankt dieser Wert zwischen 55 und 75 % (ein &hnliches Ergebnis
wie aus der Kulturkammer nach 3 4 Monaten, Kapitel 4 und 5).
Auch der Anteil des Triebes am Gesamtgewicht ergibt die gleichen
Unterscheidungsmdglichkeiten, die in diesem Fall vor allem nach
dem ersten Jahr sehr deutlich zum Ausdruck kommen (10 - 20 %
bei den Hochlagen gegeniiber 30 - 40 % bei den Normallagen); nach
dem zweiten Jahr wird dieser Unterschied durch die starke Wur-
zelentwicklung wieder lberdeckt, ist aber - wenn auch nur mit einer
Differenz von etwa 5 10 % immer noch erkennbar (Abbildung
62/3); dieser Unterschied ist jedoch zu gering, um auch noch fiir
verschiedene Herklinfte, die geographisch weiter voneinander ent-
fernt sind, eine sichere Aussage zuzulassen; nach unseren Erfah-
rungen konnte einAnteil des zweijdhrigen Triebes am Gesamtgewicht
von etwa 50% die Trennung von Hoch- und Normallagen ermdoglichen
(Hochlagen geringer, Normallagen hoher).

624 Anzahl der Triebe

tienten aus

Die Beachtung der Ausbildung mehrer Triebe an den Freiland-
sdmlingen zeigt sehr gute Zuordnungsmdéglichkeiten der einzelnen
Sorten; allerdings ist bei diesem Merkmal (siehe Schema der Ab-
bildung 624) im ersten Jahr noch kein Ergebnis zu erwarten, da die
Triebbildung selbst nur sehr zdgernd und bei den Hochlagen fast gar
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nicht erfolgt, die Trieblidnge selbst liegt oft unter 1 mm, erst im
zweiten Jahr gibt uns die Triebbildung brauchbare Aufschliisse (siehe
Tabelle 624). Diese sieht in unserem Fall allerdings weitaus schlech-
ter aus, als auf Grund der Knospenbildung nach dem ersten Jahr
vermutet werden konnte (siehe eingeklammerte Werte der Tabelle
624); es trat im Friihjahr des zweiten Sadmlingsjahres ein starker
Spétfrost auf, der alle Sdmlinge im gleichen Mafl schidigte, sodaf
bei allen Pflanzen ein neuerliches Austreiben infolge Verlustes des
Triebes erfolgen mufite. Aber vielleicht gerade durch dieses Mif-
geschick war eine besonders deutliche Trennung des Materials mog-
lich; die Hochlagensorten, die besonders stark zu einer Zwieselbil-
dung neigen, zeigen diese Eigenschaft bereits im zweiten Jahr und
behalten diese auch in spiteren Jahren bei (siehe Abschnitt 634);
bei den oberen Zwischenformen, die zumeist auf Grund ihrer Kno-
spenbildung im ersten Jahr keine besondere Neigung zur Zwiesel-
bildung zeigen, tritt im zweiten Jahr  wahrscheinlich wegen des
Spatfrostschadens sehr starke Triebvermehrung auf; diese wird
jedoch im spiteren Wachstum bald ausgeglichen, sodafl bei 4 5
jéhrigen Sdmlingen die im zweiten Jahr aufgetretene Zwieselbildung
bereits so weit iliberwachsen ist, dafl sie kaum mehr zu erkennen
ist (siehe Abschnitt 634).

Die Normallagenherkiinfte und die unteren Zwischenformen zeigen
im grofen Durchschnitt keine Neigung zur Zwieselbildung, was vor
allem aus den Knospenwerten nach dem ersten Jahr erkennbar ist;
nur einzelne Sorten haben einen verh&ltnismiRig hohen Anteil an dop-
pelten Knospen und in deren Folge auch verstirkte Zwieselbildung
im zweiten Jahr, die auch spiter noch zum Teil erhalten bleibt (zum
Beispiel hat die Sorte H12 nach dem ersten Jahr 6 Pflanzen mit dop-
pelten Knospen und dementsprechend 26 Zwieselbildungen im zweiten
Jahr gegeniiber den {ibrigen Sorten dieser Lage mit Durchschnitt 0
Knospen bzw. 8 Zwieselbildungen im zweiten Jahr; nach dem vierten
Jahr zeigt diese Sorten immer noch 15 % deutliche und 11 % tUber-
wachsene Zwieseln gegeniiber einem Durchschnitt von 10 % deutlichen
und 11 % Uberwachsenen Zwieseln bei den guten Sorten der tiefer-
gelegenen Herkliinfte).

Im allgemeinen muf} hier jedoch festgestellt werden, dafl die ver-
mehrte Bildung vonKnospen an der Plumula keinen deutlichen Einflufl
auf die Triebbildung des zweiten Simlingsjahres ausiibt; diese Kno-
spenbildung ist vielmehr nur eine Art von Speicherung von Reserve-
substanz, um im Notfall Ersatzknospen zur Verfligung zu haben. Sie
bieten sogar einer im folgenden Friihjahr durch Spdtfrost geschidigten
Pflanze den Vorteil, durch eine bereits vorgebildete Knospe schneller
einen Ersatztrieb auszubilden, wihrend in den F&llen mit einfacher
Knospe erst eine neue Knospe gebildet werden muBl, ehe eine Er-
satztriebbildung einsetzen kann.
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Abbildung 624: Schema der Klasseneinteilung der Anzahl der Triebe

Tabelle 624: Durchschnittliche Anzahl der Pflanzen (in %) mit zwei
oder mehr Trieben in Abhéngigkeit von der Seehthe der Mutter-
biume (zweijdhrige Sdmlinge); in Klammer die Anzahl der Pflanzen
(in %) mit 2 oder mehr Knospen an der Plumula am Ende des 1.
Sdmlingsjahres (Summe der Pflanzen in den Klassen 4 und 5 nach

Schema 524); die vermehrte Triebbildung im 2.

de durch einen starken Spétfrostschaden bedingt

Herkunft Héllen—
gebirge

Hochlagen 29,4(10, 3)

obere Zwi-
9,0( 1
schenformen 29,0( 1,5)

Normallagen 12,8( 0,9)

untere Zwi-
4,0( 2,0
schenformen 14,0( 2,0)

Seetaler
Alpen
38,4(3,5)
24,0(1,0)
12, 8(1, 6)

18,0(0, 3)

Gahns

22, 8(6, 8)

16,2(4, 2)

Semme -
ring
27,6(7,0)
28,2(2,0)

Sédmlingsjahr wur-

Gesamt-
mittel-
werte
30, 8(6, 6)
26,4(2,8)
13,8(1,9)

15, 6(1, 3)
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625 Knospenentwicklung

Ein Merkmal, das bisher nur wenig beachtet wurde, das aber nach
unseren Erfahrungen eine grofle Rolle in der Beurteilung der S&m-
linge spielen konnte, ist die Form der Gipfelknospe am Ende des
zweiten Sdmlingsjahres. Nach den bei Altb&umen gemachten Erfah-
rungen wurden insgesamt sechsKlassen der Knospenform unterschie -
den (siehe Abbildung 625); diese Unterscheidung ist bei den S&mlingen
leicht zu treffen. In der Abbildung 625 sind nun die Mittelwerte der
einzelnen Klassen und Hohenstufen nach Herkilinften getrennt darge-
stellt und zeigen den iiberméfRig hohen Anteil der kugeligen Knospen
(Klasse 6) bei den Hochlagen und zum Teil auch noch den oberen
Zwischenformen, wihrend bei den Normallagen und den tieferen Her-
kiinften fast keine kugeligen Knospen auftreten (Tabelle 625/2), Nur
die Klasse 5, also mehr oder weniger kugelige Knospen mit einer
erkennbaren Spitze (letztere fehlt bei Klasse 6) ist liber alle Hhen-
stufen hinweg ziemlich gleichméfig vertreten (siehe Tabelle 625/1);
die ibrigen Klassen der Knospenformen folgen einer Gauf}’schen
Verteilung, wobei mit zunehmender Hohenlage eine leichte Verschie-
bung des Kurvengipfels zu dern dickeren Knospenformen hin erfolgt.

Tabelle 625/1: Anzahl der verschiedenen Knospenformen (jeweils in
% der Gesamtpflanzenzahl) nach dem Schema der Abbildung 625 in
den verschiedenen Hohenstufen (als Durchschnitt aller Herkiinfte)

Knospenform: 1 2 3 4 5 6
Hochlagen: 2 13 25 24 12 24
obere Zwischenformen: 2 17 28 20 20 13
Normallagen: 5 22 33 21 16 3
tiefere Lagen: 2 22 37 25 12 2

112



YYYYY

il

Abbildung 625: Schematische Form der Terminalknospen sowie deren
Anzahl bei den zweijdhrigen S&mlingen der Hochlagen, der oberen
Zwischenformen, der Normallagen und der unteren Zwischenformen
(von oben nach unten)

Tabelle 625/2: Anzahl der kugeligen Knospen der verschiedenen Ho-
henstufen der einzelnen Herkiinfte (in % der Gesamtpflanzen; keine

Zahlenangabe bedeutet Fehlen dieser Hohenstufe im Versuch)

obere untere
. Hochlagen Zwischen- Normallagen Zwischen-
formen formen
Bleiberg - 78 5 0
Gahns - 7 5 -
Hollengebirge 15 19 4 4
Seetaler Alpen 35 - 0 0
Semmering 21 13 - - -
Gesamtdurch-
24 3

schnitt s 2
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626 Wassergehalt

Im Laufe der Untersuchungen wurden auch die durchschnittlichen
Wassergehaltswerte der einzelnen Sorten (an etwa 15 - 20 zweijih-
rigen Pflanzen nach Wasserséttigung durch 3 Tage langes Einlegen
der Pflanzen in Wasser) bestimmt; diese Werte sind in der Tabelle
626 (Mittel- und Extremwerte der einzelnen Hohenstufen und Her-
kiinfte) eingetragen. Vor allem die Streuung innerhalb der einzelnen
Sortenwerte ist jedoch zum Teil derart grof, dafl eine verlidfliche
Auswertung dieses Merkmales nicht erwartet werden kann; im all-
gemeinen liegen jedoch die Durchschnittswerte der einzelnen Hbhen-
stufen einer Herkunft in einer wassergehaltsabnehmenden Reihenfolge
mit zunehmender Hohenstufe (siehe Tabelle 626); zu beachten ist
allerdings, dafl dies nur zutrifft, wenn man innerhalb der gleichen
Herkunft bleibt; den Werten aus verschiedenen Herkiinften scheinen
nach dieser Beobachtung verschiedene Basiswerte zu Grunde zu liegen
(zum Beispiel Herkunft Semmering). Leider reicht dieses Material
nicht aus, um weitere Aussagen in dieser Hinsicht zu machen.

Auch nach dem ersten Sidmlingsjahr erfolgte eine Wassergehalts-
bestimmung der Nadeln, jedoch derart, dafl von je 100 Pflanzen jeder
Sorte insgesamt je 5 Nadeln entnommen wurden und nach der gleichen
Methode der Wassersittigung wie nach den zweiten Jahr einer Was-
sergehaltsbestimmung zugeflihrt wurden. Diese Bestimmung zeigt
allerdings (siehe die Werte der Tabelle 626), dafl die Unterschiede
sowohl der einzelnen Sorten als auch der einzelnen Héhenstufen ge-
ring und vielfach wahrscheinlich durch die zu geringe Sortenan-
zahl in den einzelnen Hohenstufen - nicht einmal kontinuierliche Rei-
hen im Wassergehaltswert der Hohenstufen zu finden sind (Abbildung
522/2).

63 MESSERGEBNISSE NACH DEM 4. UND 5. JAHR

631 Allgemeine Hinweise auf das Wachstum im 3. bis 5. Jahr;
Austrieb, Augusttriebbildung

Die Verschulung im dritten Jahr bedeutete fiir die S&mlinge einen
starken Eingriff in das Wachstum, der vor allem im Ho6henwuchs
deutlich zum Ausdruck kommt (siehe Abschnitt 632); auch der Dicht-
stand von einzelnen Sorten im flnften Jahr scheint sich deutlich auf
die Pflanzenentwicklung auszuwirken; jedenfalls wirkte er durch einen
bereits starken Nihrstoffmangel erheblich auf die Nadelfarbe der
Pflanzen, die in diesem Bereich eine gelbliche Verfdrbung zeigten,
wéhrend an den Plitzen mit kleineren Pflanzen keine erkennbare
Verfarbung auftrat.

Bei den durch die Verschulung im dritten Jahr beeinflufiten Sim-
lingen wurden wegen der daraus zu erwartenden Stérungen im Aus-
trieb keine ndheren Beobachtungen angestellt.
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Eine sehr deutliche Differenzierung im Austrieb der einzelnen
Sorten konnte jedoch im vierten Jahr gefunden werden, die auch
durch die Beobachtungen im fiinften Jahr eine Bestétigung erfuhr.
So wurde am 3. Mai 1962 die Zahl der ausgetriebenen Sdmlinge der
einzelnen Sorten gez#hlt; dabei ergab sich (Tabelle 631), daf unter
den tieferen Herkiinften bereits 77,4 % der Sdmlinge ausgetrieben
hatten, w#ihrend zum gleichen Zeitpunkt bei nur 23,2 % der Hoch-
lagen der Mitteltrieb zu sprossen begonnen hatte und zudem noch
wesentlich schwicher war, das Wachstum also erst zu einem spéi-
teren Zeitpunkt begonnen hatte. Das Bemerkenswerte liegt vielleicht
darin, dafl die oberen Zwischenformen zu diesem Zeitpunkt bereits
zu 49,7 % ausgetrieben hatten, also mehr als doppelt so viel als
bei der nichsthéheren Stufe, hingegen nur um 8,7 % weniger als bei
den Normallagen; sie zeigen dadurch ein Vorauseilen gegeniiber den
tibrigen Herkiinften (Abbildung 631/1).

Sehr gilinstig war im vierten Jahr auch die Beobachtung der August-
triebe, deren Ausbildung in diesem Jahr (1962) besonders kriftig
erfolgte. Bei einer der Austriebsbeobachtung &hnlichen Aufnahme
am 26. Juli 1962, bei der die Anzahl der Pflanzen mit Augusttrieben
bei den einzelnen Sorten (gut erkennbar an den hellgriinen Spitzen)
ausgezdhlt wurde (Tabelle 631), ergaben sich folgende Hinweise: be-
sonders auffallend ist an dieser Aufnahme, dafl die Augusttriebbildung
parallel zum Austrieb erfolgt und nur geringe Schwankungen bei den

Tabelle 631: Abhingig von Austrieb und Augusttriebbildung von der
Seehdhe der Mutterbidume bei 4jdhrigen verschulten Pflanzen; Auf-
nahme des Austriebes am 3. Mai 1962, Aufnahme der Augusttrieb-
bildung am 26. Juli 1962

Anzahl der ausgetrie- Anzahl der Pflanzen
benen Pflanzen in % mit Augusttrieb in %

Hochlagen 23,2 13,1
obere
Zwischenformen 49,7 43,3
Normallagen 58,5 52,0
untere
Zwischenformen 7,4 55,7
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einzelnen Sorten in der Beziehung zur Austriebsbeobachtung festzu-
stellen sind (Tabelle 631); im Mittelwert der einzelnen Herkunfts-
gruppen ist die Parallelitdtder beiden Beobachtungen besonders deut-

12 4 1516 14 1311 22 24 70 T2 345 6 7 8 9101 21
HOLLENGEBIRGE SEETALER ALPEN
Abbildung 631/1 Austrieb (ausgezogene Kurve) und August-

triebbildung (strichliert) bei verschiedenen Einzelbaumsorten (Durch-
schnitiswert bei vierjdhrigen S&mlingen)

100

Abbildung 631/2 Einmalige Aufnahme von Austrieb (ausge-
zogene Kurve).und Augusttriebbildung (strichliert), getrennt nach der
Seehshenlage der Mutterbdume



lich, nur die tieferen Herkiinfte (unter 1000 m) zeigen eine erheblich
geringere Augusttriebbildung, als dem Austriebszeitpunkt entsprechen
wiirde; bei den Hochlagen ist die Augusttriebbildung nahezu ohne Be-
deutung (13,1 % aller Pflanzen) (Abbildung 631/2). Es bleibt noch zu
bemerken, dafl keine der Pflanzen mit Augusttrieb im darauffolgenden
strengen Winter 1962/63 eine Schidigung =zeigte, sondern dafB alle
Pflanzenim Frihjahr 1963 den gleichen Austriebsrhythmus aufwiesen,
wie es bereits im Vorjahr festgestellt wurde. Im Jahre 1963 (fiinf-
jdhrig) wurde allerdings nur bei ganz vereinzelten Pflanzen eine
Augusttriebbildung ausgeldst, liber die deshalb auch keine weiteren
Aufzeichnungen erfolgten.

632 Aufwuchs

Das Hohenwachstum der verschulten Sdmlinge zeigt im dritten
Jahr (also nach der Verschulung) eine deutliche Stockung, da die
Pflanzen durch Herausnehmen und Verschulen einen gewissen Riick-
schlag erhalten; trotzdem ist im dritten Jahr eine starke Abhéngig-
keit des Trieblingenzuwachses von der Hohe im vorausgehenden Jahr
festzustellen (Abbildung 632/3). Der Hohenzuwachs der Normallagen-
sorten ist im Durchschnitt um etwa 15 % geringer als im zweiten
Jahr (siehe Tabelle 632); die Gesamtmasse nimmt hingegen zu, da
ja erst im dritten Jahr eine deutlich seitliche Verzweigung erfolgt;
die Hochlagensorten zeigen jedoch im dritten Jahr noch keine starke
Verzweigung, nehmen aber im Héhenwuchs stérker zu als im zweiten
Jahr (siehe Tabelle 632).

Erst im vierten Jahr beginnt ein liberaus kréftiges Wachstum, das
jedoch eine starke Abh#ngigkeit von der Groéfle der Pflanze im vor-
hergehenden Jahr erkennen 148t. In einzelnen Fillen ist die Zunahme
der Pflanzenhoéhe gleich grofl wie die gesamte in den ersten drei
Lebensjahren erreichte Hohe, sodafl die verschulten Pflanzen am
Ende des vierten Jahres nahezu doppelt so grofl sind wie nach dem
dritten Jahr (siehe Tabelle 632 und Abbildungen 632). Die Unter-
scheidung der Hochlagensorten von den iibrigen ist nun besonders
deutlich, da der GréRenunterschied, bedingt durch das weitaus lang-
samere Wachstum eines groflen Teiles der Sdmlinge der Hochlagen-
sorten, bereits recht beachtlich ist; der Mittelwert der einzelnen
Sorten liegt unter 50 % der Mittelhéhen der Normallagensorten (siehe
Tabelle 632). Es gibt aber auch unter den Hochlagensorten einzelne
Pflanzen, die in der GroéBe den Normallagen nicht nachstehen und
als eine solche bezeichnet werden koénnen, wie es auch unter den
Normallagenherkiinften einzelne Pflanzen gibt, deren Gréfle unter 50 %
des Mittelwertes dieser Sorten liegt; die Pflanzengrofe schwankt
somit innerhalb der einzelnen Mutterb&ume recht beachtlich.

Im fiinften Sdmlingsjahr zeigen alle Sorten einen recht beachtlichen
Hohenwuchs, der durchwegs noch stidrker ist als im vierten Jahr;
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Abbildung 632/2 (oben): Durchschnittlicher jihrlicher Zuwachs (un-
tere Darstellung), sowie Gesamthshe (obere Darstellung) der Sim-
linge von zwei verschiedenen Herkiinften wihrend der ersten fiinf
Jahre (dicke Kurve Seetaler Alpen, diinne Kurve Hollengebirge; oberes
Kurvenpaar Normallagen, unteres Kurvenpaar Hochlagen)

Abbildung 632/1 (gegeniiberliegende Seite): Gesamthdhenwuchs der
Freilandsidmlinge wéhrend der ersten 5 Jahre, aufgegliedert nach
dem jahrlichen Zuwachs
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Abbildung 632/3: Vergleich der Gesamthéhe der dreijahrigen (links)
und der flinfjdhrigen (rechts) Sidmlinge mit den Werten der zwei-
jéhrigen Simlinge (Ordinate) der gleichen Sorten (volle Punkte Hol-
lengebirge, leere Kreise Seetaler Alpen)

er ist jedoch gleichfalls von der im vorhergehenden vierten Jahr
erreichten Endgrdfe abhidngig. Unter Berlicksichtigung dieser Tat-
sache erscheint es nun, daf3 die Hochlagenherkiinfte die gleiche Wiich-
sigkeit im flinften Jahr erreichen, wie sie die Normallagen bereits
ein Jahr frither zeigten; sowohl die EndgréBen als auch der Jahres-
zuwachs bei den Hochlagen im fiinften Jahr zeigt fast einen gleich
groflen Wert, wie ihn die Normallagen im vierten Jahr hatten. Man
kénnte somit die fiinfjdhrigen Hochlagen in der Gréfle denvierjéhrigen
Normallagen gleichstellen (Abbildung 632/1), abgesehen von einzelnen
Ausnahmen, deren Endgrdfie nach dem 5. Jahr zum Teil sogar unter
10 cm bleibt. Ob diese Pflanzen jemals eine flir Aufforstungszwecke
erforderliche Grofle erreichen, mufl dahingestellt bleiben, da es sich
meist um stark verzwieselte Pflanzen mit buschigem Wuchs ohne
erkennbaren Leittrieb handelt.

Betrachtet man nun die Zunahme der Pflanzenhdhe in den einzel-
nen Jahren, so findet man eine deutliche Beziehung zu der im vor-
angegangenen Jahr erreichten Pflanzengréfe (Abbildung 632/1); dabei
mull man auch noch die Verzweigung in Rechnung stellen, um das
leichte Nachlassen des Zuwachses des Gipfeltriebes im flinften Jahr
bei den Normallagen erkléren zu kénnen. Bei diesen Pflanzen haben
die Seitenidste eine derart grofle Zahl von Verzweigungen erreicht,

122



daBl sie einen groflen Teil der neugebildeten Substanz bené&tigen; es
ist ja schlieBlich eine bekannte Tatsache, daf der spétere jihrliche
Hoéhenzuwachs nach Uberwindung des ersten Jugendstadiums als eine
nahezu konstante Grofle gegeben werden kann und nur mehr durch
extreme Klimaschwankungen und spiter zusétzlich durch reichliche
Samenbildung in einzelnen Jahren Veridnderungen erfdhrt; der Ge-
samtzuwachs jedoch (sowohl der Linge sdmtlicher Seitenzweige als
auch Gewicht bzw. Masse) nimmt weiterhin von Jahr zu Jahr stetig
zu. Die Beobachtungen durch die ersten fiinf Jahre sind jedoch zu
kurz, um aus dem Kurvenverlauf - der zudem noch durch das Ver-
schulen der Pflanzen gestort ist  Riickschllisse auf die endgiiltige
Lange des spédteren jéhrlichen Leittriebes bzw. auch auf die spétere
Massenleistung ziehen zu konnen.

633 Nadelfarbe

Als ein Merkmal besonderer Art wurde die Nadelfarbe der Sim-
linge im 4 - 5jdhrigen Alter bestimmt; die dabei aufgefundenen Be-
ziehungen sind in den Abbildungen 633 dargestellt. Aufgenommen
wurde dieses Merkmal nach 6 Abstufungen: gelbgriin  hellgriin
griin graugriin  grau silbergrau.

Ziemlich deutlich und durch den Korrelationskoeffizienten r = 0, 66
(bei r 0,42 mit 99 % Sicherheit) ziemlich sicher belegt ist die
Beziehung der Nadelfarbe der Simlinge zur Seehdhe der Mutterbidume
der einzelnen Sorten. Dies gilt sowohl fiir die einzelnen Herkiinfte
dieses Versuches (Hollengebirge und Seetaler Alpen) getrennt als
auch fiir beide zusammengenommen (Tabelle und Abbildung 633/1).
Von einzelnen gelbgriinen Pflanzen abgesehen, deren Farbe vermut-
lich aus einer Wachstumsstérung herriihrt, finden wir bei Ansteigen
der Seehthe der Mutterbdume eine starke Zunahme der graugriinen
bis grauen Nadelfarbe, wé&hrend bei den Sorten aus tieferen Her-
kunften die rein griinen Pflanzen i{iberwiegen. Es hat dabei aber den
Anschein, dafl extreme Hochlagensorten (wie zum Beispiel H 1, K 1
und 2) einen gréfleren Anteil an griinen Pflanzen aufweisen; die zu
den Ubergangsformen zwischen den Hoch- und den Normallagen z&h-
lenden Sorten hingegen (wie H 2, 15) zeigen die hochsten Anteile
an Pflanzen mit graugriiner und grauer Nadelfarbe.

Wie bereits aus der Abhéngigkeit der Nadelfarbe der Jungpflanzen
von der Seehohe der Mutterbdume 2zu vermuten ist, besteht auch
eine ziemlich gleich enge Korrelation (r 0,64 bei 0,42 mit 99 %
Sicherheit) mit der mittleren Grofle der Sorten im Alter von finf
Jahren (Abbildung 633/2). Gerade aus dieser Darstellung ist ersicht-
lich, daB die am besten wachsenden Sorten (zum Beispiel H17, H28,
H11)den héchsten Anteilan griinnadeligen Pflanzen haben; eine Stérung
erleidet diese Darstellung aber durch die Hochlagensorten, die durch
ihre extrem kleine Pflanzengréfle wohl nicht die Beziehung Nadel-
farbe Pflanzengréfle 5jg. durchbrechen, aber doch zum Teil auler-
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Tabelle 633: Abhiingigkeit der Nadelfarbe der Pflanzen von der HO-
henstufe der Mutterbdume (NZheres im Text)

Héllengebirge Seetaler Alpen Durchschnitt

Hochlagen 3,78 3,76 3,77
obere

Zwischenformen 3,89 3, 67 3,78
Normallagen 3,19 3,28 3,23
untere

Zwischenformen 2,96 3,40 3,18
Durchschnitt 3,46 3,53

halb der Gruppierung der iibrigen liegen (siehe Abbildung); es konnte
aus dem Verhalten der wenigen Hochlagensorten in diesem Versuch
sogar die Vermutung ausgesprochen werden, dafl bei den Hochlagen
eine den Normallagen und Zwischenformen gegenldufige Beziehung
besteht; dies scheint aber in erster Linie dadurch hervorgerufen zu
sein, daB bei den Hochlagensorten ein relativ hoher Anteil an rein-
griinen Pflanzen (K 1, 2), die zudem noch die am schwéchsten wach-
senden sind, den Gesamtdurchschnittswert der Sorten stark herab-
driicken, wihrend vor allem die oberen Zwischenformen einen sehr
hohen Prozentsatz an Pflanzen mit graugriiner und grauer Nadelfarbe
aufweisen (K 5, 6, H 2, 14, 15).

Sowohl die Aufnahme der Pflanzen selbst als auch die Auswertung
der Beziehung Nadelfarbe : Seehdhe der Mutterbdume lieB vermuten,
dafl auch eine ziemlich enge Korrelation der Nadelfarbe zur August-
triebbildung besteht. Die genaue Auswertung dieser beiden Merk-
male lieB jedoch nur eine ganz grobe Abhdngigkeit erkennen, die
dahin flihrt, daf wohl bei den helleren Sorten h&ufiger mit August-
triebbildung zu rechnen ist, die Wahrscheinlichkeit einer direkten
Abhingigkeit ist jedoch gering (r 0,34 bei ca. 95 % Sicherheit).

634 Verzweigung, Zwieselbildung

Auch bei Verzweigung bzw. Zwieselbildung erfolgten genauere Auf-
nahmen; die Zwieselbildung jeder einzelnen Pflanze wurde beurteilt
nach dem Grad und darnach, ob diese Verzwieselung bereits iliber-
wunden ist, ob eine Uberwindung in absehbarer Zeit zu erwarten ist,
oder ob die Zwieselbildung derart stark ist, dafl diese Pflanzen fiir
die Auspflanzung im Wald auszuscheiden sind; zumeist handelt es
sich bei den letzten um Pflanzen mit sehr schwachem Hoéhenwuchs
und buschiger bis kugeliger Krone.
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Abbildung 633/1: Zusammenhang von Nadelfarbe und Seehdhe;
zunehmende MaBzahl der Nadelfarbe bedeutet Zunahme der grau-
grinen Pflanzen
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Abbildung 633/2: Zusammenhang von Nadelfarbe (Ordinate)
und Gesamthohe der fiinfjdhrigen Sidmlinge (Abszisse)
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Betrachtet man nun den Grad der Zwieselbildung in Zusammenhang
mit der Seehdhe des Mutterbaumes, so findet man eine recht gute
Abhingigkeit derart, dal - je hoéher der Standort eines Mutterbaumes
ist desto sicherer mit einem hohen Prozentsatz von Zwieselbil-
dung zu rechnen ist; diese nimmt sowohl in der Anzahl an Pflanzen
als auch besonders stark im Grad der Verzwieselung zu (Abbildung
634/1 und Fotos 634/5). So wurden alle Hochlagenherkiinfte mit einem
Verzwieselungsgrad von liber 0,5 gefunden, was bedeutet, daf iiber
50 % der Sdmlinge dieser Sorte ziemlich starke Zwieselbildung zeig-
ten, die zum Zeitpunkt der Beobachtung (im Alter von iiber vier
Jahren) noch nicht tiberwunden war; ein Zwieselbildungsgrad von 1,0
und mehr (zum Beispiel bei K 4 = 1,16) bedeutet, daB bei dieser
Sorte etwa 1/3 aller Pflanzen ausgesprochenen buschigen Wuchs mit
einer Anlage von mindestens 3, meist aber noch viel mehr Leit-
trieben (Foto) aufzuweisen haben. Diese letzteren Formen von S&m -
lingen sind ausschlieflich unter den Hochlagenherkiinften zu finden.

Dementsprechend ist auch der Einfluf der Zwieselbildung auf die
Pflanzengréfie: unter den Normallagenherkiinften mit einer durch-
schnittlichen Hohe von iliber 35 cm im Alter von finf Jahren ist kein
nennenswerter Einfluf der Zwieselbildung auf den Hoéhenwuchs der
Sédmlinge zu erkennen, es ist aber eine leichte Abnahme der Pflan-
zengrofle aus dem Verlauf der Gruppierung gegeben (Abbildung 634/2);
dies scheint aber eher sortenbedingt als durch die Zwieselbildung
beeinfluft zu sein. Dagegen finden wir auch in dieser Darstellung
den enorm hohen Grad der Zwieselbildung in Verbindung mit dem
sehr schwachen Héhenwuchs bei den Hochlagen beider Herkiinfte vor
(die GréBe der finfjshrigen Pflanzen ist zum Teil unter 24 cm).

Eine sehr schone und auch ziemlich gut gesicherte Abhingigkeit
ist weiters bei der Gegeniliberstellung von Zwieselbildung und Nadel-
farbe zu erkennen (Abbildung 634/3), die zudem noch - von einzelnen
Ausnahmen abgesehen  vollig unabhéngig von der Hohenstufe oder
sonstigen Gegebenheiten zu sein scheint. Wir finden hier eine Zu-
nahme der graugriinen bzw. griinen Nadelfarbe, was im allgemeinen
auch mit den lbrigen Merkmalen, die in diesem Zusammenhang be-
sprochen wurden, ibereinstimmt (Korrelationskoeffizient r = 0,57
bei 0,42 gleich 99 % Sicherheit).

Weiter sei hier noch am Rande vermerkt, dal bei dem fiir unsere
Versuche gewihlten Material bereits im flinften Jahr bis zu einem
gewissen Grad auch eine Art Verzweigungsform festzustellen ist.
Betrachtet man die Seitenidste des untersten bzw. des zweiten Wir-
tels, so findet man darunter solche Pflanzen, bei denen eine grofle
Anzahl Seitenéste 2., 3. und sogar 4. Ordnung gebildet wurde, sodaf
bereits in diesem Alter der Eindruck einer biirstenartigen Verzwei-
gung entsteht, wihrend bei anderen Pflanzen gleicher GroéBe alle
Seitenéste ausgesprochen schiitter erscheinen und aufler wenigen Sei-
tenésten 2. Ordnung meist keine weitere Verzweigung erkennen las-
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Abbildung 634/1: Zunahme der Zwieselbildung (Ordinate) bei vier-
jahrigen S&mlingen mit zunehmender Seehthe der Mutterbidume
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Abbildung 634/2: Abnahme der Gesamththe finfjdhriger Simlinge
(Ordinate) mit zunehmender Zwieselbildung (Abszisse)
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sen (Abbildung 634/5). Es ist in diesem Alter sicher noch zu friih,
von einer Einteilung in bestimmte Verzweigungsformen zu sprechen,
aber es soll hier vor allem auf die Tatsache verwiesen werden, daf
wir bereits in diesem Alter eine Unterscheidung treffen konnen, die
spéter vielleicht noch weittragende Bedeutung haben kénnte; die Pflan-
zenmitbiirstenartiger Verzweigung haben trotz ihres weitaus grdfieren
Assimilationsapparates die schwach verzweigten bis jetzt noch nicht
in der Gesamtwuchsleistung libertroffen; es konnte sogar das Gegen-
teil festgestellt werden, wie die Bestimmung an einzelnen Pflanzen
ergab: die hochsten Pflanzen einer Sorte und zugleich auch die Pflan-
zen mit dem stirksten Dickenwachstum (zum Beispiel H17: 70 cm
Hohe und 16,4 mm Durchmesser an der Basis) sind nur unter den
Pflanzen mit der relativ schwachen Seitenastbildung zu finden, wih-
rend die blirstenartigen Pflanzen meisteinen geringeren Stammdurch-
messer an der Basis aufweisen (zum Beispiel H17: 58 cm Hoéhe und
11,2 mm Durchmesser an der Basis).

Fir die Verzweigung wurde durch Messung der Linge des Haupt-
triebes und der Seiteniste des obersten Wirtels die Verhiltniszahl:
Linge des Haupttriebes
mittlere Linge der Seitenzweige
Klassen zu 0,5, 0,7, 1,0 und 1,3 zusammengefaflit wurden. Diese
Gruppierung ermoglichte eine gewisse Trennung der einzelnen Sorten,
die aber nur wenige Anhaltspunkte gibt; gerade bei dieser Einteilung
scheidet ein Teil der Simlinge, vornehmlich aus Hochlagen, aus,
da bei diesen keine flir diese Bestimmung brauchbare Verzweigung

im Alter 4 bzw, 5 Jahre vorhanden ist.

Wie aus der Abbildung (634/4) zu entnehmen ist, ist schon derart
eine Gruppierung zu erkennen, als vor allem die Pflanzen mit gleich
langen Seitenisten wie der Haupttrieb bei den Hochlagen und den
oberen Zwischenformen geh&uft auftreten, (liber 50 % aller Sdmlinge)
wihrend die Normallagen einen hohen Anteil an etwa 0,7 so langen
Seitendsten als der Haupttrieb (iiber 40 %) zeigen; bemerkenswert
ist hiebei die mehr oder weniger Zwischenstellung der oberen Zwi-
schenformen, die auBer einem hohen Anteil zur Gruppe 1,0 auch
einen hohen Anteil zur Gruppe 0,7 aufweisen, wéhrend das letztere
Verhiltnis von 0, 7 bei den Hochlagen sehr zuriickgedréngt erscheint.
Diese Gruppierung ist bei den Sorten des Héllengebirges deutlicher
zu erkennen, wihrend die Sorten der Seetaler Alpen vor allem die
Einstufung der Normallagen nicht so sicher zul&Bt.

festgelegt, wobei letztere in grobe
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Abbildung 634/3: Zusammenhang von Zwieselbildung (Abszisse) und
Nadelfarbe (Ordinate) bei flinfjdhrigen Fichtensidmlingen
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Abbildung 634/4: Anteil der Pflanzen (in Prozent) mit verschieden
langen einjdhrigen Seitentrieben I. Ordnung (ausgedriickt durch das
Verhiltnis zur Linge des Haupttriebes) je nach Seehdhenlage der
Mutterbdume: o Hochlagen, ¢ obere Zwischenformen, a Normalla-
gen, o untere Zwischenformen
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Abbildung 634/5: Aufnahmen verschiedener Jungpflanzentypenbei der
Fichte (2/3jdhrige Samlinge) aus dem Versuchsgarten Mariabrunn;
grofle Pflanzen mit schwacher Verzweigung, grofie Pflanzen mit bu-
schiger Verzweigung; kleine Hochlagenfichten mit z.T. fast kuge-
ligem Wuchs durch starke Verzwieselung (Aufnahme Lichtbildstelle
der FBVA)
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64 ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE DER
FREILANDTESTUNG

Betrachtet man die Ergebnisse der Simlingsanzucht im Freiland,
so ergeben sich nach Ablauf der ersten beiden Sdmlingsjahre nur
verhdltnismiBig wenig Anhaltspunkte fiir eine sichere Beurteilung
und Einordnung des Saatgutes; vor allem ist nur eine relativ grobe
Trennung der Hochlagen von den ibrigen Formen mdglich durch die
Beobachtung des Wachstums wé&hrend des Sommers und die Fest-
stellung, wieweit bei einzelnen Sorten bereits friihzeitig Knospen
ausgebildet werden; dies erscheint als eine der sichersten Hinweise;
alle anderen in diesem Abschnitt (62) aufgezshlten Kennzeichen zur
Unterscheidung der einzelnen Sortenherkiinfte nach ihrer zugehérigen
Hohenstufe miissen als verldfliche Merkmale ausscheiden; die Unter-
schiede (zum Beispiel absolute Triebldnge, Anteil des Triebes an
der Gesamtpflanze, auch Knospenform und dergleichen) sind im all-
gemeinen recht gering und kénnen nur bei Extremsorten zu einer
sicheren Erkennung fithren.

Nach der Verschulung am Beginn des dritten Jahres mufl man
praktisch noch ein weiteres Jahr zuwarten, da bei den Beobachtungen
im dritten Jahr, verursacht durch die Stérung des Wachstums durch
die Verschulung, kaum brauchbare Ergebnisse zu erhalten sind.
Erst im Laufe des 4. Jahres gibt der Zeitpunkt des Austriebes und
in einem &hnlichen Maf auch der Grad der Augusttriebbildung einen
ziemlich sicheren Hinweis auf die Zuordnung einzelner Samensorten
in eine bestimmte Ho6henstufe. Recht glinstig erscheint weiters die
Beurteilung der Pflanzengrife, die allerdings auch schon einen Hin-
weis auf die spitere Wiichsigkeit der einzelnen Pflanzen und Sorten
vermuten l&48t; es fehlen aber bis jetzt noch immer Anhaltspunkte,
wieweit eine solche Beurteilung méglich ist; aber allein die Bertlick-
sichtigung des gréBeren Vorsprunges der kréftigeren Pflanzen 148t

ginstige Pflanzungsbedingungen vorausgesetzt - auch spéter einen
Vorsprung dieser Sorten erwarten. Es bleibt aber weiterhin noch
die Frage ungeklirt, die zu entscheiden hitte, wieweit auf die Pflan-
zengrdfe und andere festgestellte Merkmale zur Zuordnung der Sor-
ten nach der Hohenstufe bei einer Pflanzung in verschiedenen H&hen-
stufen Riicksicht zu nehmen ist; die Anzucht in einem Forstgarten
im gemdiBigten Klimabereich ergibt wohl markante Unterschiede zwi-
schen den Sorten, aber sie kann trotzdem keine Auskunft liber die
spitere Eignung von Pflanzgut unter ge#nderten klimatischen Ein-
fliissen ergeben; eine derartige Beurteilung ist vielleicht bei Anzucht
der Sémlinge in verschiedenen Klimabereichen zu erwarten.
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65 BEZIEHUNGEN FREILANDKULTUR KULTURKAMMER

Die Anzucht der Simlinge im Freiland, wie sie in diesem Haupt-
abschnitt besprochen wurde, zeigt nun recht interessante und fiir
die Gesamtbeurteilung der Versuche wertvolle Zusammenhinge mit
der Sdmlingspriifung bei den Versuchsreihen in der Kulturkammer,
Dabei sollen von den vielen in Betracht kommenden Merkmalen nur
die wesentlichsten und auch von Seiten der Praxis leicht zu erfas-
senden Bestimmungen hervorgehoben werden. Es sind dies die Grofle
der zwei- bzw. flinfjihrigen Sdmlinge aus dem Freiland in Verbin-
dung mit der GroBfe der Simlinge in der Kulturkammer nach einer
relativ kurzen Wachstumszeit von 3 bzw. 4 Monaten und mit dem
entscheidenden Kriterium der Kulturkammertestung, dem Anteil des
Triebes an der Gesamtlidnge bzw. dem Gesamtgewicht. Da diese
beiden ein sehr eng verbundenes Verhalten zeigen (siehe Abschnitt
513 und die zugehorige Abbildung), so geniigt in diesem Zusammen-
hang die Gegeniiberstellung von'’Anteil des Triebes an der Gesamt-
linge' aus den Kulturkammerversuche mit den 2- bzw. 5jihrigen
Hoéhen der Freilandsdmlinge. Es ist dabeieine derart hohe Signifikanz
gegeben, daf man daraus auch den immensen Vorteil der Kultur-
kammerversuche erkennen kann. So betrégt die Korrelation zwischen
dem Anteil des Triebes an der Gesamtlinge in der Kulturkammer
und der Groéfle der Samlinge der gleichen Sorte im Alter von 5 Jahren
im Freiland r = 0,939 (fiir insgesamt 24 Sorten von 2 verschiedenen
Herkiinften). Diese Beziehung wird auch durch die Abbildung 65/1
deutlich vor Augen gefiihrt.

Es ist aber nicht nur der Anteil des Triebes an der Gesamtléinge,
der aufler der ziemlich sicheren Zuordnung der einzelnen Sorten zu
einer bestimimten Seehdhenstufe auch eine verldfliche Voraussage
der zu erwartenden Pflanzengrdfle nach 5 Jahren Freilandkultur er-
moglicht, sondern auch die Gesamthohe bzw. das gesamte Wachstum
der Sdmlinge in der Kulturkammer (unter konstanten Bedingungen)
ist fiir einen direkten Vergleich mit dem Wachstum der Freiland-
séimlinge zu verwenden. Wie die graphischen Darstellungen 65/2 und
65/3 erkennen lassen, wie aber auch durch die Gré8e der entspre-
chenden Korrelationskoeffizienten (r 0,882 bzw. r 0, 886) zum
Ausdruck kommt, ist eine sehr enge Beziehung zwischen der Gréfie
der S&mlinge in der Kulturkammer und der 2- bzw. 5jdhrigen Grofe
im Freiland vorhanden.

Da gerade in diesen relativ leicht zu erfassenden Merkmalen bzw.
Kennzeichen von Kulturkammersémlingen eine sehr enge Beziehung
zu den Anzuchtergebnissen im Freiland erkannt werden kann, tritt
auch deutlich in Erscheinung, dafl bereits mit einem Kurztest unter
geeigneten Bedingungen eine invieler Hinsicht brauchbare Friihtestung
von Fichtensaatgut moéglich ist, wodurch viele Riickschldge, die zudem
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Abbildung 65/1: Zusammenhang des Anteiles der Trieblinge an der
Gesamtldnge der Kulturkammersimlinge mit der Gesamthoéhe der
fiinfjidhrigen Freilandsidmlinge (volle Kreise Hollengebirge, leere
Kreise Seetaler Alpen)
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Abbildung 65/2: Vergleich der Gesamthéhe der Kulturkammersém-
linge (Ordinate) mit der Gesamthohe zweijdhriger Freilandsidmlinge
(Abszisse) (rechte Abbildung)

Abbildung 65/3: Vergleich der Gesamthdhe der Kulturkammersim-
linge (Ordinate) mit der Gesamthohe fiinfjdhriger Freilandsdmlinge
(Abszisse) (linke Abbildung)
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erst nach Jahren auftreten, vermieden oder zumindest auf ein sehr
geringes Ausmaf eingeschrinkt werden kénnen. Da auch die anderen
Kulturkammerergebnisse mitden hier zum Vergleich herangezogenen
Merkmalen enge Zusammenhinge zeigen (siehe die Abschnitte 4 und
5), laBt sich somit aus fast allen in diesem Rahmen geschilderten
Testmethoden eine mehr oder weniger verldflliche Vorhersage machen
liber das zu erwartende Wachstum und liber sonstige vor allem fiir
Aufforstungen in verschiedenen Hohenstufen entscheidende Aussagen
bzw. Hinweise.

7 SONSTIGE UNTERSUCHUNGEN AM
SAMENMATERIAL

71 KEIMVERSUCHE BEI VERSCHIEDENEN TEMPERATUREN,
HALTBARKEIT DER SAMEN

In einem getrennten Versuch wurden im Winter 1958/59 und im
Winter 1959/60 die Samen von etwa 80 Einzelbdumen einer Priifung
der Keimschnelligkeit und Keimfahigkeit unterzogen, um festzustel-
len, wieweit diese Eigenschaften innerhalb der einzelnen Sorten
schwanken und wieweit sie nach Sorten verschieden sind. Zu diesem
Zweck wurden Keimschrinke verwendet, deren Temperatur durch
einKontaktthermometer in einem Wasserbad konstant gehalten wurde;
selbstverstindlich war die Temperatur des Raumes, in dem diese
Keimschranke aufgestellt wurden, niedrigerals die gewlinschte Keim -
temperatur. Zuséitzlich wurden alle zur Keimung aufgelegten Samen
mit 2 Leuchtstoffréhren zu 25 Watt aus etwa 50 cm Entfernung be-
leuchtet (etwa 800 Lux), um vor allem auch die Temperaturabhin-
gigkeit der Anthozyanbildung in der Wurzelspitze aufnehmen zu koén-
nen (siehe Abschnitt 74).

Die ersten Keimversuche mit dem etwa 2 - 6 Monate alten Saat-
gut ergaben gleiche Keimprozente bei allen Temperaturen von 7,5 ©
bis 32 "C, nur die Dauer der Keimung war bei den kélteren Tem-
peraturen (bis zu 35 Tagen bei 7,5 0) verzodgert; bei den Tempera-
turen 20 © 32 © waren nur geringe Unterschiede (etwa 1 Tag) in
der durchschnittlichen Keimdauer zu finden. Die Wiederholung dieser
Keimungspriifungen bei verschiedenen Temperaturen nach einem Jahr
Lagerung ergab wohl auch eine nahezu vollsténdige Keimung des
Saatgutes, aber bereits bei 30 °C Keimtemperatur war eine deutliche
Hemmung feststellbar, (die durchschnittliche Keimdauer betrug be-
reits 3 - 7 Tage mehr als bei 20 °C. Einzelne Samenkérner keimten
bei 30 °C sogar erst nach Wochen, wihrend im ersten Winter nach
der Ernte nach 8 - 9 Tagen die Keimung vollstdndig beendet war),
sodafl die Gefahr einer Schiddigung der jungen Sdmlinge bei Saatver-
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Abbildung 71: Abhéngigkeit der durchschnittlichenKeimgeschwindig-
keit (Durchschnittswert von mehr als 40 Sorten) von der Temperatur
des Keimbettes (dicke Kurve im ersten, diinne Kurve im zweiten
Winter nach der Samenernte)

suchen in hoheren Temperaturbereichen bedeutend erhsht ist und
somit mit einem groflen Ausfall bei der Keimung gerechnet werden
muf; die glinstigste Keimtemperatur liegt, unabhingig von der Dauer
der Lagerung, bei etwa 20 OC; bei dieser Temperatur tritt auch
kaum eine Keimverzdgerung auf.

Die getrennte Auswertung der einzelnen Sorten beziiglich ihrer
mittleren Keimschnelligkeit bei verschiedenen Keimbettemperaturen
ergab keine verldBlichen Hinweise auf sortenbedingte Unterschiede.
Insgesamt standen flir diesen Vergleich 38 Sorten durch beide Unter-
suchungsjahre zur Verfligung und setzten sich zusammen aus 10
Hochlagensorten, 12 obere Zwischenformen und 16 Normallagensor-
ten. Wohl zeigen die Normallagensorten im Durchschnitt der Keim-
priifung aller Temperaturstufen eine um-etwa 1,5 Tage beschleunigte
Keimung (Tabelle 71), die auch bei der Gegeniiberstellung der ein-
zelnen Temperaturstufen erkennbar ist (Abbildung 71); wihrend bei
den Temperaturstufen unter 20 °C keine wesentlichen Unterschiede
zu finden sind, eilen die Normallagen vor allem im Bereich von 20,
25 und 30 © deutlich um etwa 0,5 -1 Tag den héheren Formen voraus.
Die Unterschiede in den extremen Temperaturbereichen treten wohl
bei der Berechnung deutlicher hervor, haben aber eine weitaus ge-
ringere praktische Bedeutung, da in diesen Bereichen (5 © und 35 ©)
die Keimung derart verzdgert ist, da kaum eine genauere Auswer-
tung erwartet werden kann.
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Worauf in diesem Zusammenhang besonders verwiesenwerden soll,
ist die bekannte Tatsache, dafl bei lidngerer Keimdauer auch eine
weitaus groéfere Streuung innerhalb der einzelnen Sorten auftritt;
dies gilt auch fiir kiinstlich verzdgerte Keimung durch mehr oder
weniger extrem gegebene Keimbettemperaturen. Hat aber eine Sorte
auch im optimalen Temperaturbereich von 15 - 25 °C eine abnormale
grofle Keimstreuung aufzuweisen, was vor allem mit zunehmender
Seehdhe der Mutterbdume verstidrkt hervortritt, so ist in den Kul-
turversuchen sowohl in der Kulturkammer als besonders auch im
Freiland mit einem iibermé&Big starken Pflanzenausfall nach der Kei-
mung und auch wihrend der ganzen Kulturperiode zu rechnen. Es
miiten also von vorneherein Sorten mit unregelméfiger Keimung
und besonders mit starker Streuung der Keimzeitpunkte der einzel-
nen Samenkdrner von einer Pflanzenanzucht nach Méglichkeit aus-
geschieden werden., Es scheint sich allerdings hier nicht um einen
erblichen Defekt, sondern in erster Linie um gestdrte Verhiltnisse
bei der Samenausbildung am natlirlichen Standort zu handeln.

72 DEFEKTKEIMER

Ein spezielles, vor allem mit der Samenkeimung verbundenes und
dadurch verh#ltnismé&Big leicht erkennbares Merkmal stellen die
"Defektkeimer" dar, deren Anteil je nach der Samensorte unter-
schiedlich ist. Gemeint sind mit der Bezeichnung ''Defektkeimer"
alle diejenigen Keimlinge, die etwas Abnormes aufzuweisen haben:
am héufigsten fanden sich bei dem untersuchten Material "Verkehrt-

Tabelle 72/1: Auftreten von abnormalen Keimlingen'

Baum - in % An;.zahI.L d. in %

anzahl Keimlinge
insgesamt untersucht 88 100 42,1700 85,4
Verkehrtkeimer 71 80,7 267 0,62
Mehrlingskeimer 18 20,5 24 0,056
Keimlinge ohne Wurzel 8 9,0 18 0,042
abnormal dicke Keimlinge 16 18,2 19 0,044
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Tabelle 71: Durchschnittliche Keimprozente bei verschiedenen Tem-
peraturstufen von allen gepriiften Sorten in 2 aufeinanderfolgenden

Jahren

Durchschnitt 1959
Durchschnitt 1960

Durchschnitt
Hochlagen 1960

Durchschnitt
obere Zwischen-
formen 1960

Durchschnitt
Normallagen 1960

7,5°C

37,37

92,97 29,13

111,13 28,40

81,29 30,56

90,11 29,18

10°¢

15,10
14, 36

14,49

14, 60

14,15

20°c 25°C 30°c 33°c  Dureh-
schnitt

5,99 6,37 6,44

5,77 6,50 9,43 31,13

6,06 6,71 9,82 30,40 19,30

6,06 6,95 9,86 33,77 19,42

5,45 6,17 8,68 27,12 17,88

Tabelle 72/2: Prozentueller Anteil der Keimdefekte bei Samen aus
verschiedenen Héhenlagen (obere Tabelle) und von Mutterbdumen mit
verschiedener Verzweigungsform (untere Tabelle)

Prozent bis 900 m 900-1100 m 1100-1300 m 1300-1500 m fber 1500 m Summe
Defektkeimer
[} 3 K 10
0,1 0,4 5 5 6 6 22
0,5 0,9 1 3 9 5 1 19
iiber 1,0 1 1 ki 6 6 21
Summe 7 12 29 17 7 72
Kammfichte Kamm.—Bursten— Biirstenfichte Burste.n-Platten- Plattenfichte Summe
fichte fichte
0 4 5 1 10
0,1 0,4 12 2 5 19
0,5 0,9 6 4 4 2 16
tiber 0 4 2 2 5 13
Summe 26 11 12 2 7 58
Tabelle 73: Ubereinstimmung von Anthozyanbildung in Bezug auf die
Verzweigungsform auf Grund der Hollerithauswertung
) Wurzelspitzenfarbe bei einer
Verzweigungs- Anzahl Zapfen- Safnen— Keimtemperatur von Hypo-
form der farbe flagel- o 5 ° ° ° ° kotyl-
Béaume farbe 5C 10°C 15°C 200C 25°C 30 C farbe
Kammfichte 30 3,44 2,25 6,43 6,37 6,03 5,00 4,20 2,27 3,36
Kamm-Birsten- 8 2,87 2,10 6,13 6,33 6,86 5,28 4,57 2,00 2,90
fichte
Biirstenfichte 15 3,13 2,40 5,36 5,23 5,00 4,69 3,69 2,33 2,47
Plattenfichte 7 3,85 3,10 6,17 6,00 5,86 4,83 4,43 2,43 ,50
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keimer'", bei denen zuerst die Keimbldtter an Stelle der Wurzel aus
dem Samen herauskommen und die liberdies auch keine Wurzel aus-
zubilden imstande sind. Weiter fallen in diese Gruppe Keimlinge,
die mit 2 oder 3 Wurzelspitzen und zumeist ziemlich vollstdndigem
Hypokotyl und Keimblidttern aus einem Samenkorn herauskommen
(Zwillings - und Drillingskeimlinge); einen sehr geringen Anteil hin-
gegen stellen noch die dicken Keimlinge dar, die vor allem durch
eine dicke Wurzel und durch ein dickes, meist stark verkiirztes Hy-
pokotyl erkennbar sind. Diese sind vornehmlich bei hohen Keim-
temperaturen und erst nach langer Keimdauer zu finden. Der Anteil
der einzelnen Arten von Defektkeimern an der Gesamtzahl dieser
Wachstumsstérungen geht aus der Tabelle 72/1 hervor.

Bereits ILLIES zeigte in verschiedenen Arbeiten (1953, 1958, 1959,
1964), daf die Entstehung von embryonalen Stdérungen anscheinend
durch Erbwirkung bedingt sei, bezieht sich allerdings in erster Linie
auf die dickenKeimlinge und auf die Mehrlingskeimer; iiber die ""Ver-
kehrtkeimer' berichtet sie ziemlich wenig, aber auch fir diese muf
eine gewisse Erbwirkung angenommen werden, die zusétzlich noch
durch die Umwelt wihrend der Samenausbildung bedingt sein kann;
dies 148t sich aus verschiedenen, in unserem Material in Zusam-
menhang mit den anderen Untersuchungen festgestellten Merkmals-
kombinationen ziemlich eindeutig erkennen.

Die einzelnen Keimungsstérungen treten je nach Sorte in verschie-
den hohem Prozentsatz auf; fiir die Hollerithauswertung wurden die
Sorten in insgesamt vier Gruppen eingeteilt: Gruppe 1 - keine De-
fektkeimer; Gruppe 2 0,1 0,4 %; Gruppe 3 0,5 0,9 % und
Gruppe 4 - iiber 1,0 % der gesamten gekeimten Samen sind Defekt-
keimer.

Von den bei der Hollerithauswertung vorhandenen 76 Vergleichen
mit anderen Merkmalen von Mutterbaum, Kulturkammerergebnissen
und Ergebnissen der Untersuchung von Freilandsdmlingen ergab sich
in insgesamt 54 Kombinationen ein deutlicher Zusammenhang, der
in 10 von diesen sehr gut gesichert erscheint, bei 9 Kombinationen
ist dieser Zusammenhang moglich, aber durch die dort relativ ge-
ringe Sortenzahl nicht als gesichert anzusprechen und in nur 8 Fil-
len ist kein Zusammenhang erkennbar (siehe Zusammenstellung im
Anhang 92). Von den vier Gruppen der Defektkeimer ist bei der
ersten Gruppe (kein Auftreten von Keimungsdefekten) ein gemischtes
Material enthalten, begriindet dadurch, dal bei einem Teil der Sorten
mangels einer ausreichenden Samenmenge nur einige Keimproben
durchgefiihrt werden konnten; so ist es auch bei insgesamt 23 Kom-
binationen notwendig, die Gruppen 1 und 2 zusammenzufassen, um
eine einheitliche Abhéngigkeit zu erreichen; in insgesamt 14 Kom-
binationen ist die Trennung der 4. und der 3. Gruppe nicht voll-
kommen berechtigt, da in diesen Féllen bereits beim Auftreten von
0,5 % Keimungsdefekten eine mehr oder weniger extreme Reaktion
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des verglichenen Merkmales festzustellen ist. In insgesamt 8 Féllen
liegen die Vergleichswerte der 2. und 3. Gruppe so nahe, dafl man
geneigt ist, diese beiden Gruppen zusammenzufassen.

Von den Arten der Zusammenhinge zwischen den Defektkeimern
und den anderen bestimmten Merkmalen sollen nur die wesentlichsten
angefiihrt werden: die Anzahl der Defektkeimer nimmt mit der See-
hohe vor allem in den oberen Lagen ziemlich stark zu (von den 21
Sorten der 4. Gruppe mit mehr als 1 % Keimdefekten stammen 19
aus Seehdhen iliber 1100 m, 12 davon sogar aus Hohen tber 1300 m;
von den 7 Sorten aus Hohen lber 1500 m gehdren 6 in die Gruppe
mit tiber 1 % (Tabelle 72/2) (nach Hollerith); dementsprechend ist
auch die Verteilung der Defektkeimer auf die Verzweigungsform: 16
der 26 Kammfichten haben weniger als 0,5 %, alle Plattenfichten
hingegen mehrals 0,5 % Defektkeimer. Im gleichen Maf} gehen selbst-
versténdlich alle Merkmale, die eine deutliche Abhingigkeit von der
Seehthe zeigen, auch mit dem Auftreten von Defektkeimern konform.
Besonders deutlich ist dies bei den Merkmalen Triebldnge bzw. ober-
irdische Linge und Anteil des Triebes an der Gesamtlinge sowohl
in der Kulturkammer als auch bei beiden Jahrgingen der Freiland-
untersuchungen. Aber auch die mit steigender Seehthe zunehmenden
Faktoren, wie Ausbildung von zwei oder mehr Knospen und Trieben,
wie auch abnormale Keimbldtter zeigen eine deutliche Ubereinstim-
mung mit den Defektkeimern. Unter den wenigen, keinen Zusam-
menhang mit den Defektkeimern zeigenden Merkmalen sind vor allem
Wurzelmerkmale anzufiihren.

Im gesamten gesehen lassensich also bereits bei der Durchfiihrung
von Keimproben Aussagen ilber den Wert des Saatgutes insofern
machen, als der Anteil an Defektkeimern einen sehr guten Aufschlufl
tber die entsprechende Hohenlage des Saatgutes gibt, wobei vor allem
die extremen Werte das Saatgut bereits bedenklich erscheinen lassen.

73 ANTHOZYANAUSBILDUNG

Besonderes Augenmerk im Laufe der gesamten Untersuchungen
wurde auch auf die Ausbildung von Anthozyan in den verschiedensten
Pflanzenteilen, in erster Linie in der Wurzelspitze bei Keimproben
und im Hypokotyl der jungen Keimlingspflanzen, gelenkt, um zu er-
fahren, ob auch in diesem Merkmal gewisse Abhingigkeiten zu finden
sind. Aufler in diesen beiden Pflanzenteilen tritt noch Anthozyan in
den Bliiten, den Zapfen und den Samenfliigeln deutlick erkennbar in
Erscheinung; bei unseren Untersuchungen mufite die Bestimmung der
Bliutenfarbe ganz wegfallen und auch die Zapfenfarbe konnte nur zum
Zeitpunkt der Reife und dementsprechend auch nicht ganz verlidfilich
bestimmt werden (es war bei 23 der ca. 100 Sorten nicht méglich,
die Zapfenfarbe auch nur annihernd zu bestimmen; der Rest verteilt

139



sich auf 28 griin- und 54 rotzapfige Sorten, von denen jeweils die
Hilfte, also 14 bzw. 27, gleichfalls nicht ganz verlédfilich eingereiht
werden konnten); dies ist auch
erkennen, wobei vor allem die unbestimmbare Gruppe oft den im
Durchschnitt héchsten Anthozyangehalt bei den anderen Pflanzenteilen
zeigte. Ein weiteres, aus der Zapfenfarbe sich ergebendes Merk-
mal besteht darin, daB die Biirstenfichten den geringsten Anthozyan-
gehalt besitzen, wogegen die Kamm- und Plattenfichten einen be-
deutend hoheren Rotanteil zeigen (Tabelle 73); es sei hier nur des-
halb darauf hingewiesen, da auch bei allen anderen Anthozyanbe-
stimmungen das gleiche Ergebnis in Bezug auf die Verzweigungs-
form der Mutterbidume erhalten wurde, woraus wieder auf einen
deutlichen Zusammenhang der Bildung von Anthozyan in verschie-
denen Pflanzenteilen und auch auf die Wirkung von bestimmten Eigen-
schaften geschlossen werden kann; es mufl aber an dieser Stelle be-
tont werden, dafl dieses Ergebnis nicht verallgemeinert werden darf,
was heiflen wiirde, dafl die Biirstenfichte im allgemeinen eher griine
Zapfen hat, denn es handelt sich nur um rein zuféllig ausgelesenes
zahlenmifig viel zu geringes Material, um eine solche Aussage
machen zu koOnnen.

Als weiteres durch unterschiedliche Anthozyanbildung ausgezeich-
netes Merkmal des Mutterbaumes mufl noch die Farbe der Samen-
fliigel angefiihrt werden, die von farblos liber verschieden helle rote
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Abbildung 73: Abhingigkeit der Wurzelspitzenfarbe von der Tempe-
ratur des Keimbettes (linke Kurve); gleichsinniges Verhalten von
Wurzelspitzenfarbe und Hypokotylfarbe (rechte Kurve)

140



Flecken zu mehr oder weniger einfiérbig rot mdglich ist. Auch bei
diesem Merkmal ist eine gute Ubereinstimmung sowohl mit der Zap-
fenfarbe als auch mit der Menge des bei Keimlingen gebildeten An-
thozyans festzustellen; (in der Reihenfolge kdmen dabei die Samen-
fliigel mit dunklen Anthozyanflecken vor den zur Géinze hellrot ge-
farbten und zuletzt die zur Ginze dunkelroten Samenfliigel).

Die Bestimmung der Farbe bzw. des Anthozyangehaltes der Wur-
zelspitzen unmittelbar bei der Keimung (bei einer Wurzellinge von
etwa 2 4 mm) wurde im Rahmen eines Keimversuches bei ver-
schiedenen Temperaturen durchgefiihrt; dabei zeigte sich sowohl eine
Temperatur- als auch eine Lichtabhéngigkeit der Anthozyanbildung.
Nur bei Temperaturen unter 25 ©C war eine brauchbare Auswertung
moglich, aber auch nur dann, wenn gleichzeitig Dauerlicht von einer
Starke von mindestens 500 Lux eingestrahlt wurde; im Dunkel und
auch bei Keimtemperaturen iiber 25 °C wird praktisch kein Antho-
zyan ausgebildet. Unter den gilinstigsten Bedingungen lassen sich min-
destens 4 verschiedene Stufen von Anthozyan feststellen, nach denen
auch die einzelnen Keimlinge sortiert wurden; da jedoch trotzdem
noch flieBende Uberginge wie bei allen anderen Farbmerkmalen vor-
kommen, kann nur der Mittelwert aller Bestimmungen fiir die wei-
tere Kldrung herangezogen werden. Trotzdem zeigt auch diese Be-
stimmung, dafl die Bildung des Anthozyans in der Wurzelspitze kon-
form mit dem Anthozyangehalt von Zapfen und Samenfliigel geht; auch
die bereits weiter oben angedeutete Verteilung auf die Verzweigungs-
form ist die gleiche (Tabelle 73). Uberdies wurden auch die gleichen
Stufen gefunden, unabhidngig von der Keimungstemperatur, nur in
den absoluten Hohen verschieden (Abbildung 73).

Das gleiche 148t sich auch iliber die Ausbildung von Anthozyan im
Hypokotyl in einem Alter von etwa 3 - 4 Wochen nach der Saat aus-
sagen: die Anthozyanausbildung im Hypokotyl, die wohl nur schwach
ist, aber trotzdem eine Bestimmung von drei Gruppen (farblos
hellrot - dunkelrot) zul&Bt, zeigt eine besonders gute Ubereinstim-
mung mit den anderen anthozyanausbildenden Pflanzenteilen in Bezug
auf die Farbttnung; dafl diese Ubereinstimmung vor allem mit der
Wurzelspitzenfarbe, deren Durchschnittswert aus den verschiedenen
Temperaturstufen in der Abbildung 73 zum Vergleich genommen wur-
de, konform geht, kann aus dieser ersehen werden; aus der Tabelle
kann ferner entnommen werden, daf auch die Verteilung in Bezug
auf die Verzweigungsform der Mutterbdume eine &hnliche ist, wie
bei den anderen, in diesem Abschnitt zur Besprechung gelangenden
Merkmalen.

Da es sich jedoch bei allen diesen Zahlen um eine flir die einzel-
nen Pflanzenteile mehr oder weniger willkiirlich getroffene Einteilung
in Klassen handelt, deren GréBe auch je nach Bedarf verschieden
grof} ist, konnen die in der Tabelle angeflihrten Zahlen nur zu re-
lativen Vergleichen herangezogen werden; in den absoluten Werten
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sind sie keineswegs vergleichbar; es handelt sich auch in diesem
Fall um ein Ergebnis aus der Auswertung durch Hollerith, wobei
die gesamte Streuung der absoluten Merkmalsgroflen in einzelneKlas-
sen flir die maschinelle Lochkartenauswertung eingeteilt wurde.

Es kann somit auch bei der Bestimmung des Anthozyangehaltes
von Keimlingen eine recht gut brauchbare Einteilung der einzelnen
Mutterbaumsorten durchgefiihrt werden, was auch bei der im Hol-
lerith-Schema aufgenommenen Auswertung der Hypokotylfarbe deut-
lich zum Ausdruck kommt: in 17 Féllen ist eine zumindest gute Be-
ziehung zur Ausbildung von anderen Merkmalen, wie Triebldnge und
-gewicht, wie auch Gesamtgewicht aus der Kulturkammeraussaat,
aber auch Gesamtgewicht der Freilandsdmlinge und dergleichen, vor-
handen; in insgesamt 47 Vergleichen kann eine gewisse Richtung in
der gegenseitigen Beziehung erkannt werden, die jedoch zumeist an
einem Ende der Vergleichsreihe nicht mehr erkennbar ist (in insge-
samt 33 Vergleichen ist in der 3. Gruppe bereits der Extremwert
erreicht, wihrend die 4. Gruppe, Sorten mit der stdrksten Hypo-
kotylfdrbung, nicht mehr in diese Reihung paft); zu diesen Merk-
malen gehdren praktisch alle Merkmale, deren Ausbildung durch
physiologische Reaktion wesentlich beeinflult wird, wihrend bei den
14 Merkmalsvergleichen, die keinen Zusammenhang mit der Antho-
zyanausbildung erkennen lassen, vorallem morphologische Merkmale
wie die einzelnen Formen und MafBe der Zapfen, Defektkeimer und
Keimfihigkeit, aber auch Wurzelverzweigung, Knospenbildung und
zum Teil Wassergehalt sowohl in der Kulturkammer als auch im
Freiland enthalten sind.

Vor allem an der Tatsache, dafl in 33 Féllen der Extremwert der
Anthozyanausbildung in der 3. Gruppe erreicht wird, die 4. Gruppe
hingegen wieder entgegenlduft, kann man erkennen, dafl bei diesem
Material die Biirstenfichte, die ein Extrem in der Farbausbildung
darstellt, eine Mittelstellung zwischen der Kamm- und der Platten-
fichte (letztere trigt an dem Abweichen der 4. Gruppe die Haupt-
schuld) einnimmt, wie ihr dies auch auf Grund ihrer nattirlichen
Verbreitung zusteht.

74 HYPOKOTYL-KOTYLEDONENVERHALTNIS IM SAMEN

Ein Teil der in diesen Versuch einbezogenen Einzelbdume wurden
auch zu einer Messung des Keimes bzw. dessen Teile herangezogen,
um die in der Literatur angegebene Methode der Herkunftsbestim-
mung von Fichtensaatgut (VINCENT 1942, 1957, CERNY und POLNAR)
fiir alpine Verhéiltnisse zu prilifen. Die Ergebnisse dieser Untersu-
chung, bei der insgesamt 31 Mutterb&ume aus 2 Herkiinften mit je
20 Korn herangezogen wurden, sind in der Tabelle 74 angefiihrt.
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Wie aus den angegebenen Werten ersehen werden kann, ist in
unserem Material kaum ein Hinweis flir einen brauchbaren Saatgut-
test durch das ''"Hypokotyl-Kotyledonenverhéltnis' gegeben; abgesehen
von dem Ergebnis, dafl die durchschnittlichen Werte dieses Samen-
merkmals (im Gegensatz zu den Angaben VINCENT’s) mit zuneh-
mender Seehdhe leicht abfallen, sind die Unterschiede zwischen den
Einzelbdumen einer Hohenstufe oft gréfler als die gesamte Streuung
aller Mittelwerte, liegen also weit auBerhalb der Fehlergrenze. Die-
ser Test mufl also flir eine Saatgutbeurteilung flir den alpinen Raum
ausscheiden. Auch der Grad der Einschnlirung des Keimes zwischen
den Keimbléttern und dem Hypokotyl im Samen gibt keinerlei Hin-
weise.

Es wire hier noch zu bemerken, daf die Lénge des Hypokotyls
im Samen mit der Linge des Hypokotyls in der Kulturkammer bei
einer Beleuchtungsdauer von 16 Stunden eine ziemlich enge Korre-
lation aufweist, was ja auch zu erwarten ist; wie aus der Tabelle
74 (letzte Spalte) ersichtlich ist, ist die Streckung des Hypokotyls
eine anndhernd konstante und betrdgt das 12- bis 15-fache der Hy-
pokotylldnge im Samen, unabhéngig von sonstigen Merkmalen und
der Seehohe des Mutterbaumes.

75 WACHSTUM BEI VERSCHIEDENER TEMPERATUR

In einem Teilversuch, bei dem allerdings nur 7 Samensorten, alle
von Biumen der Herkunft Seetaler Alpen, vertreten waren, wurden
2 Serien von Kulturversuchen unter verschiedenen Temperaturen,
sonst aber unter weitgehend vergleichbaren Bedingungen, durchge-
fiihrt; eine dieser beiden Serien wurde in einem Kulturkasten bei
Zimmertemperatur bzw. zusidtzlicher Erwdrmung bei einer Durch-
schnittstemperatur von ca. 22 - 25 ©C, die andere Serie wurde nach
Keimung unter den gleichen Bedingungen im Alter von etwa 3 Wochen
in einem ungeheizten Raum mit einer Durchschnittstemperatur von
etwa 8 - 11 °C kultiviert. Es sollte dabei die unterschiedliche Ent-
wicklung der einzelnen Sorten bzw. die Anpassung der einzelnen Sor-
ten an verschiedene Kulturtemperaturen in ihrer Wirkung auf das
Wachstum erkannt werden. Durch die etwas geédnderten Bedingungen
des Versuches bei Zimmertemperatur kénnen die Ergebnisse nicht
unmittelbar mit den Kulturkammerergebnissen verglichen werden,
im Grunde wird jedoch, wie aus den weiter unten angefiihrten Er-
gebnissen zu ersehen ist, das gleiche Versuchsziel erreicht.

751 Knospenentwicklung

Schon bei der vorzeitigen Beendigung des Triebwachstums durch
Knospenbildung wihrend der Kulturzeit sind sehr deutliche Unter-
schiede zu erkennen (Abbildung 75). Wéhrend bei normaler Kultur-
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Tabelle 74: MeRergebnisse der Untersuchung der Keime
(Hypokotyl : Kotyledonenverhiltnis)

Baum Hoéhenstufe
Nr. m

1500-1550

H15 950

H13 800
H14

H11 550- 650
H12
H17

H21 950
H22
H23
H24
H25
H26
H27
H28

@

Durchschnitt
Hoéllengebirge
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Absolute Werte

G

2,42
2, 62
2,72

2,58

2,66
2,84

2,175

2,82
2,14

2,178

2, 86
3,05
2,91

2,94

2,98
2, 84
2,92
2,84
2,90
2,92
3,18
3,13

2,96

2,85

in mm

H

1,75
1,94
1,97

1,88

1,92
2,08

2,00

2,06
2,01

2,04

2,12
2,25
2,14

2,17

2,15
2,08
2,12
2,06
2,13
2,12
2, 36
2,33

2,17

K

0,67
0,68
0,75

0,70

0,74
0,76

0,75

0,76
0,73

0,74

0,74
0, 80
0,77

0,77

0,83
0,76
0,80
0,78
0,77
0, 80
0, 82
0, 80

0,79

Hypokotyl:
Kotyledonen-
verhidltnis

Min. Max. @

2,0 3,6 2,65
1,6 3,3 2,69
2,0 3,8 2,66
1,6 3,8 2,67
2,3 3,0 2,63
2,2 3,1 2,76
2,2 3,1 2,69
2,1 4,0 2,73
2,1 3,5 2,76
2,1 4,0 2,74
2,2 3,8 2,93
2,4 3,1 2,82
2,2 3,5 2,81
2,2 3,8 2,85
2,2 3,3 2,64
2,2 3,3 2,76
2,2 3,8 2,67
2,1 3,1 2,68
2,1 3,4 2,80
2,1 3,1 2,66
2,4 3,3 2,91
2,3 3,9 2,97
2,1 3,9 2,786
1,6 4,0 2,75

E

1,15
1,95
2,00

1,70

1,90
2,10

2,00

2,95
3,50

3,22

2,85
3,05
2,35

2,75

3,05
3,20
2,65
3,10
2,65
2,80
2,25
2,35

2,77

2,35

A%

13,7
13,6
12,7

13,2

11,5
14,7
12,9

12,4
13,1
13,0
13,3
11,5
13,3

12,4



Baum Hohenstufe

Nr. m
K1 1600-1700
K 2
K 3
K 4
2
K5 1350-1400
K
@

K 7 1100-1150
K 8
K9
K10
K11

@

K13 900- 950

K14
@

Durchschnitt

Seetaler Alpen

Absolute Werte

G

2,66
2,61
2,74
2,90

2,173
2,55
2,83
2,68
2,91
2,93
3,06

2,66
3,07

2,93

2,84
2,98

2,92

2,83

in mm

H

1,87
1,81
1,92
2,16

1,94
1,85
2,08
1,96
2,12
2,10
2,24

1,95
2,24

2,13

2,06
2,20

2,13

2,05

K

0,79
0,80
0, 82
0, 74

0,79
0, 70
0,75
0,72
0,79
0,83
0, 82

0,71
0,83

0, 80

0,78
0,78

0,78

0,178

Erliauterungen des Tabellentextes:

G:

Gesamtkeimléinge

Linge des Hypokotyl + Radikula

Linge der Kotyledonen

Grad der Einschniirung

1:
2:
3:
4:
5

nicht eingeschniirt

etwas eingeschniirt
miéfig eingeschniirt
deutlich eingeschniirt
stark eingeschniirt,

Hypokotyl:
Kotyledonen-
verhéltnis

. Max.

’

-

-

W wWwWwww
g o oo

W W w
D o,

N -

-

W wWwwWwwww
.
o O W = = o

-

-

@

2,44
2,26
2,36
2,95

2,50
2,67
2,78
2,72
2,70
2,54
2,73

2,77
2,7

2,69

2,65
2,81

2,73

2,64

2,10
1,90
2,25
1,25

1,87
1,70
1,70
1,70
1,67
1,80
1,50

1,47
1,15

1,52
1,75
1,40
1,52

13,0
14,8
13,3
12,2

13,2
13,1
14,4
12,8
12,8

Verhiltnis der Hypokotylldnge bei 16 Stunden Beleuchtungsdauer
zur Hypokotylldnge im Samen
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temperatur auch die aus dem Gesamtversuch zu erwartende Knospen-
bildung eintritt (die Hochlagen schlielen etwa 6 10 Wochen nach
der Saat ihr Triebwachstum ab, die Normallagen haben bis Ende
des Versuches nach 16 Wochen nur einen Teil ihrer Pflanzen durch
Knospenbildung abgeschlossen), kann man bei den niederen Tempe-
raturen finden, daf auch die Normallagen zum liberwiegenden Teil
zu einem raschen Triebabschlufl kommen nach 12 Wochen haben
bei den meisten Sorten mindestens 15 % der Pflanzen eine Endknospe
gebildet obwohl bei Zimmertemperatur die Knospenbildung erst
um etwa 2 Wochen spéter einsetzt; nur die Sorten der Normallagen,
die Anklénge von Tieflagen oder zumindest Ubergangsformen dar-
stellen (K 9 und K14) scheinen auf die niedere Temperatur nur in
ganz geringem MafR zu reagieren; bei K14 ist fast gar kein Unter-
schied in der Durchfiihrung des Triebabschlusses zu erkennen (siehe
Abbildung 75), widhrend K 9 etwas rascher die Knospenbildung durch-
fihrt und zum Ende des Versuches nach 16 Wochen Kulturdauer be-
reits 67 % erreicht.

Es liefle sich somit aus diesem Ergebnis ableiten, dafl die Hoch-
lagen wenig, die Normallagen jedoch stark durch die Temperatur
beeinflult werden; bei den Normallagen ist dieser Einflul jedoch in
glinstigem Sinne zu verstehen, da sie immerhin fahig sind, bei ab-
nehmender Temperatur durch einen raschen Triebabschlufl eine Schéi-
digung durch Wintereinfliisse zu vermeiden; die Tieflagen hingegen
kénnen bei zu kalter Witterung keine entsprechenden Vorbereitungen
treffen und sind somit eher der Gefahr des Absterbens ausgesetzt.

752 Léngenentwicklung

Die Ergebnisse, die sich aus den Beobachtungen beim Triebabschluf}
ergeben, lassen bereits von vorneherein die Unterschiede im Lingen-
und Gewichtswachstum der einzelnen Sorten bei Wachstum in ver-
schiedenen Temperaturbereichen erwarten. Bereits bei der Lingen-
entwicklung der Sidmlinge der einzelnen Sorten kann man erkennen,
da@ bei der kidlteren Temperatur besonders die Triebldnge fast keine
Unterschiede mehr zeigt; auch die Sorten mit wenig abgeschlossenen
Trieben sind bei dieser Temperatur nicht in der Lage, wesentliche
Substanzmengen zu produzieren im Gegensatz zu den Hochlagen,
die auch bei kalter Temperatur recht ansehnliche Werte erreichen
und fast nicht hinter den Normallagen zuriickbleiben (Abbildung 75).
Besonders deutlich ist dies auch bei der Gesamtlidnge, die neben
der stark gesteigerten Triebldnge vor allem durch die etwa doppelt
so méchtig entwickelte Wurzel bei der warmen Stufe wesentlich be-
einfluflt wird; im kilteren Temperaturbereich hingegen ist die Wurzel
ebenso wie der Trieb derart schwach entwickelt, daf keine signi-
fikanten Unterschiede zwischen den einzelnen Sorten erkennbar sind
(Abbildung 75); die Gesamtlénge ist bei den Hochlagen auf etwa 2/3,
bei den Normallagen hingegen auf etwa 1/2 vermindert, wodurch die
Unterschiede verwischt werden.

146



9 2l 4 14 NIHIOM
Tt 7
l.\ﬂll\ull.\ -y 7!
_FET \\\\\\.\\\ s
"L -~ 7
Lz - ] 14
X - 7
- /o
- \ /
8 / \
\ / 0s
/7
/0
;1
.\ \
\\\\\ \\ 5
£ cmmmmem e A
fR— \\Il.\\\ %
SSNIHISava3IdL 1HIOIM3983181 JONY 183141
7n Il 6 8 L £ I sl it 6 & L £ | % Il 6 & L €
ll
AN . se
NN
N7
\/ 1
i
\ r 0§
\
__ 1HOIMIOGIIM!L e
\
I P tsz
,_ g ,
_/ FONYIGIIEL %
N %
Je§2~022
O oll o8
%

9l [4] 8 y NIHIOM
”n 14
0§
6
24
4
; "
k .
1HIMIOLNVYSIO FONYTLWYSIO
] s W 6 & L E | s W6 8 L E I'N
;82 rs
/
/
/
/
1
I tos \/\./ o
7] ! ﬁ
]
1
._
H 1A H Sl
I !
._ ", \
] \/ A 1
. 1 N/ N
N FA H 1001 K NN 0z
I P ]
\ NS \ __ i
/ \/ /“ \
\ v =1 . 74
[}
]
!
[-]7] w

hiedener Sdmlingssorten auf die Tem-

peratur in der Kulturkammer (nshere Erléuterungen im Text)

Reaktion versc

Abbildung 75

147



Wohl zeigt der Anteil der Triebldnge an der Gesamtlidnge einen
Unterschied der einzelnen Sorten an, da jedoch die gesamte Streuungs-
breite dieses Merkmals #&uflerst gering ist einzig die Sorte K14
erreicht einen Wert von 10 %, wihrend alle anderen weniger als
5 % Anteil des Triebes an der Gesamtlinge zeigen - ist auch damit,
im Gegensatz zur Kultur bei einer Temperatur von etwa 22 - 25 OC,
kein brauchbares Testresultat erhalten.

753 Gewichtsentwicklung

Bedeutend deutlicher =zeigt sich die Temperaturwirkung auf die
Gewichtsentwicklung der Simlinge der einzelnen Sorten; es ist ja
vornehmlich die Substanzproduktion, die von der Temperatur abhin-
gig ist und bei derartiger Temperaturdifferenz auch deutlich merk-
bare Gewichtsunterschiede erkennen 148t. Immerhin ist das Gesamt-
gewicht der Siémlinge der einzelnen Sorten im wéirmeren Bereich
(ca. 22 25 °C) etwa 2 x (bei den Hochlagen) und 3,4 5 x (bei
den Normallagen) so grofl wie das von der gleichen Sorte bei etwa
10 OC produzierte Gewicht (siehe Abbildung 75); dadurch ist es aber
gleichfalls nicht mehr méglich, bei der kélteren Kulturtemperatur
eine verldBliche Sortenunterscheidung zu treffen; die Durchschnitts-
werte der verschiedenen Sorten bewegen sich in der kalten Kultur
zwischen 13 und 35 mg je Pflanze im Gegensatz zu 23 bis 143 mg
im wérmeren Temperaturbereich.

Bereits das Triebgewicht zeigt sehr deutliche Unterschiede der
verschiedenen Temperatureinwirkung; bei der kélteren Kultur wur-
den durchschnittlich Triebgewichte von 2 - 20 mg erzielt, wihrend
die gleichen Sorten bei einer Kultur im zimmerwarmen Raum Trieb-
gewichte von 6 - 100 mg erreichen; auch hier 148t sich deutlich er-
kennen, daB die Sortenunterschiede bei zu geringer Kulturwirme
derart gering sind, daB an eine verldflliche Unterscheidung nicht zu
denken ist (siehe Abbildung 75); erst bei der glinstigen Temperatur
von ca. 22 - 25 °C kénnen auch verldBliche Sortenunterschiede er-
wartet werden, wie sie bereits im Grofiversuch als Testergebnis
deutlich herausgestellt wurden.

Der Anteil des Triebgewichtes am Gesamtgewicht stellt das ein-
zige Ergebnis dar, das bei einer Testung bei 8 11 °C fiir eine
Sortenunterscheidung halbwegs verwertbar ist, wie auch aus der Ab-
bildung 75 hervorgeht. Die Hohenformen zeigen dabei einen Anteil
von etwa 15 25 % gegeniiber 30 45 % bei den Normallagen und
iiber 50 % bei den Tieflagen; gerade letztere zeigen bei einer Testung
im warmen Bereich kein so deutliches Verhalten, wie auch schon
aus der Zusammenstellung beim photoperiodischen Versuch (Abschnitt
426) und beim Gesamttestungsversuch (Abschnitt 514) hervorgeht;
auch bei diesem Versuch betridgt der Anteil des Triebgewichtes am
Gesamtgewicht unter 60 % bei den Hochlagen (er erreicht hier sogar
bei K 1 den extremen Wert von 25 %) und etwa 70 - 80 % bei den
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Normallagen. Der besonders extreme Wert bei K 1 im warmen Be-
reich diirfte durch eine etwas hohere Kulturtemperatur als bei den
anderen Versuchen aus der Kulturkammer bewirkt worden sein. Es
mufl allerdings beachtet werden, dafl das Ergebnis bei der Sorte
K14 auch reiner Zufall sein kann; diese Sorte fillt ja vor allem
dadurch auf, daB sie thermisch keine besonderen Unterschiede zu
machen scheint, wie die Hochlagen im allgemeinen, wé&hrend die
Normallagen in thermischer Hinsicht verh&ltnismé&éBig empfindlich
reagieren. Das Verhalten der Sorte K14 zeigt, dafl sie bei Auspflan-
zung unter zu kalten Klimabedingungen von Vernichtung bedroht ist,
wihrend die Normallagen sich zeitgerechtanpassen kénnten; die Hoch-
lagen wiederum sind nicht in der Lage, sich an die warmen Klima-
bedingungen anzupassen, was ja vor allem aus dem Vergleichsver-
such im Freiland (siehe Abschnitt 6) sehr eindeutig hervorgeht.

8 BESPRECHUNG DER ERGEBNISSE UND
GESAMTSCHLUSSFOLGERUNGEN

Bei den in dieser Arbeit gegebenen Versuchsergebnissen iiber die
Samlingstestung bei der Fichte wurden verschiedene Vorbedingungen
zur Priifung gesetzt, die auf verschiedenen Prinzipien aufgebaut sind.
Es soll deshalb auch bei der Besprechung der Ergebnisse dieser
Arbeit versucht werden, die einzelnen Abschnitte vorerst auseinan-
derzuhalten und im Anschlul daran eine zusammenfassende Darlegung
mit einem Ausblick auf die im Rahmen dieser Versuchsserie noch
zu erwartenden Versuchsergebnisse zu geben.

81 PHOTOPERIODISCHE TESTUNG

Nachdem bereits CIESLAR (1887, 1907) und ENGLER (1905, 1913)
auf Grund ihrer Untersuchungen bei der Fichte und der Kiefer den
entscheidenden Einflufl der Seehthe der Mutterbdume auf das Wachstum
der Sidmlinge erkannt haben, haben vor allem nordische Forscher
im Laufe der Dreifigerjahre auf Grund ihrer Erfahrungen mit mit-
teleuropdischem Saatgut die Erkenntnis ausgesprochen, dafl es sich
in erster Linie um eine photoperiodische Reaktion handeln miisse
(LANGLET 1943, SYLVEN 1940), die das unterschiedliche Wachstum
der Fichtensdmlinge bedingt. Etwa von der gleichen Zeit an wurden
auf physiologischem Gebiet von DOWNSund Mitarbeitern (1956, 1958),
KRAMER (1936), MALTSCHEWSKI (1946), MOSHKOW (1929, 1932),
WAREING (1956) und anderen photoperiodische Untersuchungen an
den verschiedensten Holzarten, vor allem aber auch an Nadelholz-
sdmlingen durchgefiihrt. Die meisten physiologischen Untersuchungen
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(KRAMER 1936, MALTSCHEWSKI 1946, TSCHUBARJAN 1955) be-
fassen sich nur mit der Reaktion an sich, mit der unterschiedlichen
Entwicklung der Pflanzen bei den verschiedenen Tagesléngen und
fanden gesteigertes Wachstum und vor allem verlédngerte Wuchsperiode
bei Langtagsbehandlung; die Untersuchungen von DOWNS und Mit-
arbeitern (1958) an Kiefernsdmlingen und von HOFFMANN (1953)
sowie PAULEY und PERRY (1954) an Pappeln zeigten ein &hnliches
Ergebnis wie die oben von schwedischen Forschern erwé&hnten: ver-
schiedene Provenienzen verhalten sich unterschiedlich gegeniiber den
verschiedenen Beleuchtungszeiten.

Aber bereits ein erheblicher Teil von Forschern erkannte neben
der allgemeinen photoperiodischen Reaktionauch die Bedeutung dieser.
So fanden DOWNS und Mitarbeiter (1956, 1958), FRASER (1962),
MALTSCHEWSKI (1946), TSCHUBARJAN (1955), VAARTAJA (1963)
und andere die grofle Bedeutung der verldngerten Photoperiode bei
der Anzucht von Baumsédmlingen, die ja bei Erweiterung auf Dauer-
licht zu einem uneingeschrinkten Wachstum der S&mlinge durch min-
destens 6 Monate hindurch fiihrt (Kapitel 4 und TSCHUBARJAN 1955),
wodurch in einer relativ kurzen Zeit sehr grofle Pflanzen von den
sonst langsamwiichsigen Nadelhdlzern erhalten werden koénnen., Wie
lange dieses Wachstum anh&lt, konnte jedoch bisher nicht geklirt
werden (nach TSCHUBARJAN, 1955, etwa 150 Tage, nach WAREING,
1949, bei der Kiefer nur im 1. Sdmlingsjahr). Gleichzeitig muB} aber
auch auf die gefdhrliche Wirkung der verléngerten Photoperiode auf
die Widerstandsfihigkeit der jungen Sémlinge gegen Winterfroste und
Trockenheit hingewiesen werden (MOSHKOW 1934, LANGLET 1936,
1943, ROBAK 1957, bzw. VAARTAJA 1960), wodurch vor allem
Schidigungen verursacht werden, wenn Kurztagdkotypen unter Lang-
tagbedingungen ausgepflanzt werden; als Beispiel konnen hier die
Anbauversuche mit mitteleuropdischen Fichten im ndrdlichen Skan-
dinavien oder aber mit Tallagenfichten im montanen oder subalpinen
Raum herangezogen werden (CIESLAR 1907, KIELLANDER 1951,
LANGLET 1943, MOSHKOW 1934, ROBAK 1957, SAVROV 1961, SYL-
VEN 1940).

Verschiedene Ergebnisse zeigen auch auf eine MafBzahl hin, die
LEIBUNDGUT (1962) und VAARTAJA (1959) aus dem Quotienten der
Triebldnge bei Langtag durch Trieblédnge bei Kurztag bilden; daraus
ldaBt sich ein unterschiedliches Verhalten verschiedener Herklinfte
der gleichen Holzart in photoperiodischer Hinsicht erkennen; dies
trifft sowohl flir die nord-stidliche Verbreitung als auch fiir die ver-
schiedenen Hohenstufen zu, wie aus den vorliegenden Untersuchungen
hervorgeht; entscheidend ist nur die Festlegung der Tageslédnge fiir
Kurz- bzw. Langtag.

Die photoperiodische Testung der 22 Sorten dieser Versuchsreihe
(Abschnitt 4) gibt neben der Erkldrung fiir die Seehdhenzuordnung
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der einzelnen Samensorten vor allem durch die Beobachtung der
Knospenbildung wihrend der Kulturzeit Aufschlufl iiber die Griinde
der bisher bekanntgewordenen Einfllisse der Tageslidnge auf das
Pflanzenwachstum. Der Abschlufl des Triebldngenwachstums durch
eine Endknospe bringt bei trotzdem weiterlaufender Substanzproduk-
tion (Mc. GREGOR u.a. 1961) eine Anreicherung von Reservestoffen
in den Geweben; gleichzeitig wird der Wassergehalt der Pflanze ge-
senkt und die Trockensubstanz und der Zuckergehalt erhdht (LANG-
LET 1936, 1943), wodurch die gréBere Resistenz gegen Kilte und
Trockenheit erreicht wird (KRAMER und KOZLOWSKI1960, PAULEY
1960, PISEK 1952, TRANQUILLINI 1958 u.v.a.). Dieses Verhalten
des zunehmenden Trockensubstanzgehaltes und des abnehmenden Was-
sergehaltes, das konform mit der Knospenbildung auch in der ent-
sprechenden Seehdhe bzw. nodrdlichen Breite vorhanden ist, wird
vielfach erwdhnt und als Ursache der Ké&lte- bzw. Trockenheits-
resistenz angesehen (HOLZER 1959, 1963, JUNGHANS 1959, KESS-
LER und RUHLAND 1938, PAULEY 1960, PISEK u.a. 1935, 1952,
1954, TRANQUILLINI 1958, ULMER 1937, ZELLER 1936).

Die Knospenbildung selbst zeigt eine direkte Abhingigkeit von der
Tageslinge; je kiirzer die Beleuchtungsdauer ist, desto friher erfolgt
eine Terminalknospenbildung (MOSHKOW 1929, ROBAK 1962, VAAR-
TAJA 1960, WAREING 1949, 1956); mitunter geniigt eine Andauer
des Kurztages von einigen Tagen, um bereits die Knospenbildung
zu verursachen (KONDA u.a. 1962). Bei extrem kurzer Tageslinge
hingegen erhé&lt die Pflanze so wenig Licht, daB sie kurze Zeit nach
der Keimung nach Aufbrauchen der Samenreserve sich selbst nicht
mehr erhalten kann und meist ohne Knospenbildung von der Wurzel
her abstirbt (Abschnitt 4). MOSHKOW (1934) berichtet #&hnliches von
Robinia pseudacacia, deren ndrdliche Herkunft bei Anzucht in zu
kurzem Tag eine derart schwache Reservesubstanzbildung =zeigte,
dal sie nicht genligend frostresistent war; nicht allein die Lénge
der Photoperiode, sondern auch der gesamte Lichtgenufl wé&hrend
der Kulturperiode ist von Bedeutung (ROHMEDER 1952), Die von
vielen festgestellte Abnahme der Pflanzengrofe mit verkiirzter Tages-
linge hat eine untere Grenze; darunter sind die Pflanzen nicht le-
bensfdhig.

Bei der europédischen Fichte ist das photoperiodische Verhalten
deshalb besonders giinstig zu gebrauchen, da diese Holzart in den
verschiedenstenKlimabereichen und damit zuverschiedensten Tages-
lingen in das sommerliche Wachstum eintritt. Die photoperiodische
Testung gibt somit die Moéglichkeit, eine genaue Sortenbeurteilung
durchzufiihren; konform gehen in dieser Hinsicht alle durch die Pho-
toperiode beeinfluiten Merkmale: Triebabschluf durch Knospenbil-
dung; absolute L&nge des oberirdischen Pflanzenteiles; absolutes Ge-
wicht einzelner Pflanzenteile als direkte MaBzahl der empfangenen
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Lichtmenge, aber auch als individuelle Aufnahme- und Verwertungs-
moglichkeit dieser als photoperiodische Reaktion des Einzelindivi-
duums. Fast in allen Pflanzenteilen kann man eine Beeinflussung
durch die Photoperiode feststellen, was vor allem auch durch re-
lative Vergleiche (zum Beispiel Trieb zu Gesamtpflanze, Triebge-
wicht pro Lingeneinheit etc.) deutlich wird. Gerade die letzteren
geben auch eine Méglichkeit an die Hand; eine Friihtestung der ver-
schiedenen Samensorten in bezug auf ihre Seehéhenzuordnung durch-
zufiihren, wodurch bereits ein entscheidender Schritt zu einer er-
folgreichen Pflanzung mit bestimmten Fichtensamensorten getan
werden kann.

82 ALLGEMEINE KULTURKAMMERTESTUNG

In der allgemeinen Kulturkammertestung erscheint nun ein Weg,
die durch die photoperiodischen Untersuchungen erkannten Fichten-
6kotypenauf einumfangreicheres Untersuchungsmaterialauszudehnen.
Gerade durch das Wachstum unter stabilisierten Bedingungen ist den
einzelnen Sorten die Moglichkeit gegeben, die auf Grund ihres Oko-
typs festgelegten Eigenschaften deutlich auszubilden und so auch
eine direkte Ansprache des Okotyps zu ermdéglichen. Voraussetzung
dazu ist natiirlich, die Kulturbedingungen in einer fir die zu prii-
fende Holzart optimalen Umwelt durchzufiihren (VAARTAJA 1959).
Dies scheint bei den in diesemm Rahmen geschilderten Versuchser-
gebnissen (Kapitel 5) tatsdchlich vorzuliegen, wie auch beziiglich der
Tageslidnge durch die photoperiodischen Untersuchungen (Kapitel 4)
also auch durch den kleinen Testversuch in einem kiihlen Tempera-
turbereich (Abschnitt 74), weiters durch kurzfristige, wegen des
schlechten Erfolges nicht weitergefiihrte Versuche bei erhéhter Ver-
suchstemperatur hinreichend begriindet zu sein. Auch als Zusammen-
setzung der Nihrlésung wurde eine fiir die Holzart Fichte optimale
gewdhlt (HOLZER und LIEBESWAR 1960). Einzig die Erh®hung der
Lichtintensitdt wa> im Rahmen dieses Versuches nicht durchfithrbar;
nach den allgemeinen Erfahrungen bewegten wir uns allerdings ziem-
lich am unteren Rande der notwendigen Lichtstdrke; eine weitere
Herabsetzung der Beleuchtungsstidrke erscheint bedenklich und ver-
ursacht vor allem bei verkirzter Tageslidnge einen erhoéhten Pflan-
zenausfall, der bei sehr lichtbediirftigen Hochlagen sogar noch bei
16 Stunden Tageslinge und der gegebenen Lichtstirke merkbar ist.

Konstante Umweltbedingungen sind unerldfilich bei Untersuchungen
des Wachstumsganges von Keimlingen fiir eine brauchbare Testung
(SCHMIDT 1954, SCHROCK 1964, SCHROCK und STERN 1952); wie-
weit die Versuchsergebnisse durch veridnderte Photoperiode beeinflufit
werden kénnen, wurde ira vorhergehenden Abschnitt ausfiihrlich er-
lsutert; Anderungen der Temperatur des Kulturraumes kénnen zum
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Teil recht verschiedene Ergebnisse zeigen (HELLMERS 1962, KRA -
MER 1957, 1958, WENT 1956, u.a.). Ausfithrliche Hinweise tiber
die entscheidende Wirkung der Temperatur auf das Pflanzenwachstum
und vor allem auf die Stoffproduktion finden wir auch in den Unter-
suchungen von PISEK und WINKLER (1959) (und auch anderen Auto-
ren), in denen der unterschiedliche Verlauf von Atmung und Assi-
milation mit zunehmender Temperatur dargestellt wird; nach letz-
teren Untersuchungen miilte man fiir die Fichte eine noch erheblich
tiefere Temperatur (als unsere Versuchstemperatur) - etwa im Be-
reich von 12 - 16 °C - fiir das giinstigste Wachstum annehmen. Leider
fehlt es an eigenen wie auch an anderen Untersuchungen, die diese
Tatsache eindeutig zu erkennen geben. Es ist allerdings kaum zu
erwarten, daff man fiir alle Okotypen der Fichte mit einem einzigen
Temperaturbereich das Optimum erreichen kénnte; die Untersuchun-
gen von PISEK und WINKLER (1959) zeigen deutlich, daf bei nur
2 Fichteneinzelbdumen aus verschiedenen Seeh&hen bereits Unter-
schiede von 2 - 3 °C im optimalen Bereich der Stoffproduktion ge-
geben sind; wenn man dazu die unterschiedliche photoperiodische
Empfindlichkeit, die bis zu mehrere Stunden betragen kann, beriick-
sichtigt, wird erst die schwierige Wahl der gilinstigsten Testbedin-
gungen erkennbar. Unter Hinweis auf die Ergebnisse der iibrigen
Versuchsreihen dieser Arbeit und auch der sonstigen Untersuchungs-
ergebnisse (DOWNS u.a. 1956, 1958, KRAMER 1958, MILLER 1959,
SCHROCK 1961, VAARTAJA 1959) kann aber der gewihlte Testbe-
reich als ausreichend angenommen werden.

Beziiglich des Gesamtergebnisses dieser Testungsserie mufl her-
vorgehoben werden, dafl wohl nicht die gesamte Streuungsbreite der
Fichtentkotypen erfaflt werden konnte; es fehlen vor allem die ex-
tremen Tallagen; auch Hochlagenfichten aus dem Bereich der Kampf-
zone sind nur spérlich vertreten; bei den Zwischenformen der Nor-
mallagen zu den Hochlagen sind gleichfalls noch Liicken im Unter-
suchungsergebnis zu erkennen; trotzdem 1&8t sich aus den Ergeb-
nissen dieser Arbeit eindeutig ableiten, daf iiber die gesamte See-
hohenverbreitung der Fichte eine zusammenhingende Streuung mit
flieBenden Ubergéingen gegeben ist, wie sie auch LANGLET (1959)
in Bezug auf die Kiefer in Skandinavien erkannt hat. Es liegt jedoch
keine lineare Abhingigkeit vor; diese kann auch auf Grund der kli-
matischen Gegebenheiten nicht angenommen werden, sondern eine
in den unteren und auch noch mittleren Lagen relativ langsame An-
derung verschiedener Eigenschaften wird mit zunehmender Seeh&he
immer stidrker ins obere Extrem verschoben, wie auch die phé&no-
typischen Aufnahmen der Mutterbdume eines vertikalen Profils er-
kennen lassen (HOLZER 1963 c, 1964 a).

Der Einflufl des Samengewichtes auf das S&mlingswachstum, der
mitunter einige Jahre anhalten kann und von vielen immer wieder
festgestellt wurde (BARTELS 1956, BROWN 1959, FABRICIUS 1938,
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JOVANOVIC 1960, LANGDON 1958, NAGELI 1931, ROHMEDER 1939
a,b, SCHELL 1960, SIMAK 1962, STROHMEYER 1938, STERN 1957,
ZENTSCH 1961), tritt bei unserem Material nicht sehr deutlich in
Erscheinung. Wohl ist durch detaillierte Sortierung der einzelnen
Herkiinfte eine deutliche Beeinflussung der S&mlingsgréfe durch das
Samengewicht, jedoch nur nach Trennung der einzelnen Hohenstufen
erkennbar; beim unsortierten Saatgut ist aber, wahrscheinlich be-
dingt durch die giinstigen Erndhrungsverhéltnisse aus der N&hrlé-
sungskultur, dieser EinfluB sehr gering (Abschnitt 521) und koénnte
in dieser Hinsicht mit den Erfahrungen bei &ilteren Freiland- Nach-
kommenschaften verglichen werden, bei denen der Einfluff des Sa-
mengewichtes auf die Sdmlinge nach einigen Jahren nicht mehr fest-
stellbar ist (FABRICIUS 1938, ROHMEDER 1939, 1953, VANSELOW
1933, u.a.). Der Einflufl des Keimzeitpunktes auf das Wachstum der
Sémlinge, dem verschiedentlich zum Teil enorme Bedeutung zuge-
messen wird (BARTELS 1956, ROHMEDER 1962, ROHMEDER und
CHI-YUN CHEN 1959, SCHELL 1960 a,b, u.a.) konnte in unseren
Versuchenkeiner ndheren Beobachtung unterworfen werden; das unter -
schiedliche Wachstum der einzelnen Okotypen, besonders das lang-
same Wachstum der Hochlagenherkiinfte, steht jedoch damit in keiner-
lei Zusammenhang, wie auch bereits von anderen Autoren gefunden
wurde (LANGNER 1960, LEHOTSKY 1960, RUBNER 1938). Auch die
Keimungstemperatur, bei der vielleicht ein Zusammenhang mit den
Klimarassen erwartet werden konnte (KIENITZ 1879), zeigte keine
gesicherten Unterschiede zwischen den einzelnen Samensorten (Ab-
schnitt 71); auBerhalb des optimalen Keimtemperaturbereiches ist
nur eine mehr oder weniger starke Verzdgerung der Keimung und
zum Teil auch eine Keimungsbehinderung zu erwarten (L¢KEN1959);
gleichzeitig damit koénnte man aber auch bereits eine beschrénkte
Auslese fiir die gegebenen Keimungsbedingungen annehmen.

83 FREILANDSAMLINGE

Die Anzuchtder Freilandsdmlinge unseres Versuchsmaterials diente
in erster Linie zum Vergleich des Freiland-Wachstums der ver-
schiedenen Sorten zum Wachstum in der Kulturkammer. In der Zwi-
schenzeit hat SCHMIDT-VOGT (1961) eine ausfithrliche Schrift iiber
die Beurteilung von Freilandpflanzenaus Pflanzgdrten herausgebracht.
Unsere Versuchsergebnisse decken sich soweit mit seinen Angaben,
als es sich nicht um Pflanzeneigenschaften handelt, bei den der
unterschiedliche Standraum von Einfluf ist. Die Verschulung unseres
Materials auf gréfere Pflanzenabstinde war in erster Linie aus Ver-
suchsgriinden bedingt und widre vom wirtschaftlichen Standpunkt aus
fir die Praxis nicht vertretbar. Deshalb decken sich auch die von
uns gemachten Angaben liber Hohe und Verzweigungsdichte nicht mit
den aus Forstpflanzgédrten zu erwartenden Ergebnissen (SCHMIDT -
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VOGT 1961, 1964, NATHER 1964). Die relativen Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Sorten dagegen passen sich gut in den allgemein
bekannten Rahmen, daf die Hochgebirgs- ebenso wie die nordischen
Herkiinfte mit zunehmender SeehShe bzw. ndrdlicher Breite ihres
Mutterbaumes im Wachstum hinter den tieferen bzw. stidlichen Her-
kiinften zurlickbleiben (AUSTIN 1905, 1913, HEIKINHEIMO 1949/50,
LANGLET 1941, 1943, LEHOTSKY 1960, u.v.a.). Diese Unterschiede
sind zum Teil derart deutlich, daf} bereits eine Sortierung der ein-
jahrigen Freilandsédmlinge die Seehdhenzuordnung ermdglichen wiirde
(Abschnitt 62, LANGLET 1941); wieweit allerdings eine Sortierung
im 1. oder 2. S&mlingsjahr, die bekannter Weise durch einige Jahre
eine Nachwirkung zeigt (FABRICIUS1938, ROHMEDER 1953, SCHUTT
1959, PETRACIC 1957, CALLAHAM u.a. 1961, 1962, VANSELOW
1933), beiunbekannter Saatgutherkunftauch zugleich eine Sortierungs-
moglichkeit nach Seehdhenzugehorigkeit ermdéglicht, kann vorldufig
noch nicht gesagt werden. Immerhin wére denkbar, daB sich auf
diese Art eine Aufspaltung der im Mutterbaum bzw. im Pollen stek-
kenden Eigenschaften zu erkennen gibt; anderenteils ist aber auch
daran zu denken, dafl die langsam wachsenden Sidmlinge aus Tief-
lagenherkiinften bereits in ihrer Jugend eine auch spéter anhaltende
schlechte Wiichsigkeit anzeigen (SCHMIDT-VOGT 1961, SCHROCK
1964, SCHROCK und STERN 1952, WEIHE 1961). Es werden in dieser
Hinsicht noch umfangreiche Untersuchungen notwendig sein, um die-
sem Problem beizukommen.

Ein besonderes Augenmerk ist bei Freilandsidmlingen neben der
allgemeinen Wiichsigkeit auf Austrieb und Augusttriebbildung zu len-
ken. Der Austrieb im zweiten S&mlingsjahr hat nach unseren Er-
fahrungen noch wenig Bedeutung, da alle Sorten gleichzeitig aus-
treiben und somit die Spétfrostgefahr nur von der jeweiligen Jahres-
witterung abhéngt. Erst im 3. und 4. S&mlingsjahr beginnt die Dif-
ferenzierung in der Austriebzeit der einzelnen Sorten. Der Abschluf}
des Triebwachstums hingegen gibt bereits in den beiden ersten S&m-
lingsjahren einen genauen Hinweis auf die Sorteneigenschaften; schon
im ersten Jahr des Simlingswachstum ist mit Augusttriebbildung zu
rechnen; meist ist sie jedoch in den ersten beiden S&mlingsjahren
derart eng mit dem ersten Triebwachstum gekoppelt, daf nur schwer
der Ubergang erkannt werden kann. Im dritten, besonders deutlich
im vierten Sdmlingsjahr ist sowohl der Zeitpunkt des Austriebes als
auch das Auftreten von Augusttrieben als sehr sicheres Herkunfts-
zeichen zu verwenden (Kapitel63, BADALOW 1963, BOUVAREL 1961,
CRITSCHFIELD 1957, FARRAR 1960, JUREVICS 1937, ROHMEDER
1948, SCHMIDT-VOGT 1961, SILEN 1962). Der Zeitpunkt des Aus-
triebes, der wegen der Spétfrostgefahr fiir bestimmte Lagen von
Bedeutung sein kann (MUNCH 1923, PANIN 1960), ist ziemlich sicher
als erblich anzunehmen (LANGNER und STERN 1964, LEIBUNDGUT
1963, MERGEN 1960, ROHMEDER 1948, SCHMIDT-VOGT 1961, u.a.);
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hingegen konnte bei unserem Untersuchungsmaterial kein Vorauseilen
des Austriebes der hsheren Herklinfte an tieferen Anbauorten beob-
achtet werden (ENGLER 1905, u.a.); die Herkiinfte aus gréfieren
Seehohen konnen nicht unbedingt als Frithtreiber angesprochen wer-
den. Nach unseren Untersuchungen zeigen die einzelnen Sorten keinen
unbedingten Zusammenhang von frilhem Austrieb und der damit ge-
gebenen Spétfrostgefdhrdung mit irgend welchen anderen in unsere
Untersuchungen einbezogenen Merkmalen (MUNCH 1928, PANIN 1962,
ROHMEDER 1936, u.a.). Im besonderen konnen die spittreibenden
Hochlagenfichten nicht als besonders wiichsig angesprochen werden,
wie auf Grund verschiedener Untersuchungen angenommen werden
konnte (PANIN 1960, SCHONBACH 1957). Einzig die Augusttrieb-
bildung zeigt neben ihrer sortenbedingten Abhéngigkeit vor allem ein
vermehrtes Auftreten bei den oberen Zwischenformen. Im allgemei-
nen mufl dem Augusttrieb eine qualitdtsmindernde Eigenschaft zuge-
schrieben werden; abgesehen von einer verstidrkten Frostgefédhrdung
im folgenden Winter wegen mangelhafter Gewebeausbildung wird durch
die Augusttriebbildung - wegen der vermehrt auftretenden Zwiesel-
bildung - eine erhebliche Qualitdtsminderung verursacht, obwohl die
Gesamtleistung dieser Sorten eine bessere sein kann (FARRAR 1960,
LEIBUNDGUT 1955, SCHMIDT-VOGT 1962, u.a.). Im allgemeinen
kann man auf Grund der bisherigen Erfahrungen bestétigen, dafl es
flir die Fichtenanbauten und -aufforstungen entscheidend ist, sich
nicht allzuweit vorm natlirlichen Standort der Mutterb&ume zu ent-
fernen; sowohl die verschiedenen Fichtenprovenienzversuche als auch
Einzeluntersuchungenverschiedener Forscher bestétigen immer wie-
der diese Tatsache (HEIKINHEIMO 1954, LANGLET 1945, VINCENT
und VINCENT 1964, VINS 1963, u.a.).

Wie entscheidend weiter die Stoffproduktionsleistung der einzelnen
Fichtenherkiinfte auf das Wachstum ist, zeigen neben den Assimi-
lationsuntersuchungen von PISEK und WINKLER (1959) vor allem die
Untersuchungen CIESLAR’s (1907) und BURGER' s (1937), wonach vor
allem die Tieflagenfichten in Tieflagen mit einer bedeutend gerin-
geren Nadelmenge die gleiche Holzproduktion durchfiihren wie die
Hochlagenfichte in Tieflagen; anderenteils ist als gesichert anzuneh-
men, dafl sich dieses Verhiltnis mit zunehmender Seehdhe zu Gun-
sten der Hochlagenfichten verschiebt; wahrscheinlich werden letztere
oberhalb bestimmter Grenzen auf Grund ihrer Kaltklimaeigenschaften
und der anderen Photoperiode sogar bessere Produktionsleistungen
erbringen; zudem sind die Tieflagenherkiinfte meist gar nicht mehr
lebensfihig (HEIKINHEIMO 1949/50, FISCHER 1950, KIELLANDER
1960, IRGENS-MOLLER 1958, u.a.).
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84 GESAMTSCHLUSSFOLGERUNGEN UND ZUSAMMENFASSUNG
DER ERGEBNISSE

In dieser Arbeit wird dargelegt, wie bei der europiischen Fichte
auf Grund der Untersuchung der Nachkommenschaft Hinweise fiir
eine standortsgerechte Auspflanzung der Simlinge gefunden werden
konnen. Neben den Untersuchungen an den Freilandsdmlingen bis zum
5. Jahr wird vor allem das Wachstum der Fichtensorten unter Kul-
turraumbedingungen einer ndheren Betrachtung unterworfen. Inner-
halb der Hauptversuchsserie in der Kulturkammer werden zwei we-
sentliche Versuchsziele auseinandergehalten.

In der photoperiodischen Testung von 22 Fichtensamensorten (Ein-
zelbaumernte) wird die Erkldrung fiir das allgemeine physiologische
Verhalten der Fichtensdmlinge durch verschieden lange Photoperiode
und ihre Auswirkung gegeben.

Die unterschiedliche Photoperiode bedingt durch den unterschied-
lichen Lichtgenu} der Pflanzen eine dementsprechende Pflanzengrofe;
es zeigt sich dabei,dal die Atmung einen derart starken Einflul auf
die GesamtgroéBe hat, dal die Gesamtstoffproduktion mit dem Qua-
drat der Beleuchtungsdauer zunimmt. Auflerdem =zeigt dieser Ver-
such die enge Abhéngigkeit der Dauer des Triebwachstum von der
Dauer der Photoperiode; dieses Triebwachstum ist aber auch noch
sortenbedingt verschieden und 148t sich flir die einzelnen Sorten eine
optimale Tageslidnge erkennen, bei der die glinstigste Ausniitzung
der Photoperiode in Bezug auf Léngen- und Gewichtswachstum zu
erkennen ist. Diese optimale Tageslidnge wird durch die Terminal-
knospenbildung, die ein Stoppen des Trieblingenwachstums bedeutet,
besonders betont; die Knospenbildung am Trieb ist aber eine echte
Sortenbedingtheit und zeigt zugleich eine direkte Abhingigkeit von
der Seehthe. Uberdies 148t die photoperiodische Testung noch eine
unterschiedliche Wiichsigkeit der verschiedenen Sorten bei sonst
gleicher Reaktion erkennen, was vielleicht ein Hinweis auf eine quan-
titative Testung verschiedener Fichtensorten sein konnte.

Dabei zeigt sich, dafl die in mittleren Breiten (47 ON) wihrend
der Vegetationszeit natiirliche sommerliche Tageslinge von etwa 16
Stunden auch filir die Sdmlingstestung die glinstigste Beleuchtungs-
dauer darstellt. In dieser werden die genauesten Unterschiede zwi-
schen den untersuchten Sorten (von 80 Einzelbdumen) gefunden. Als
primér ausschlaggebend fiir das Gesamtwachstum ist dabei die durch
die photoperiodische Reaktion bedingte Knospenbildung am Trieb, wo-
bei die einzelnen Seehthenlagen der Mutterb&ume unterschiedliche
Reaktionen zeigen. Der Zeitpunkt der Terminalknospenbildung kann
als verldflichstes Merkmal der SeehShenzuordnung verschiedener
Fichtenherkiinfte gelten. Dazu kommt noch die durch diese Reaktion
bedingte Triebgréfle (sowohl Linge als auch Gewicht), die derart
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gestaltet ist, daf mit zunehmender Seehdhe der Trieb kiirzer wird.

Als weiteres verldfliches Kriterium mufl die relative TriebgréBe
in Bezug auf die Gesamtpflanze angesehen werden; sowohl die Linge
als auch das Gewicht des Triebes nehmen mit zunehmender Seehdhe
der Herkunft einen immer kleiner werdenden Anteil an der Gesamt-
pflanze ein; dies ist dadurch bedingt, dafl die Wurzeln bei allen Sor-
ten in etwa dem gleichen Maf entwickelt werden, der Trieb hingegen
mehr und mehr mit zunehmender Seehdhe bei gleicher Tageslinge
zuriickbleibt. Ein Anteil des Triebes an der Gesamtpflanze von 10 %
der Linge bzw. 65 % des Gewichtes nach einer Kulturdauer von 4
Monaten mufl als sicherer Hinweis fiir eine Hochlagenherkunft gel-
ten; bei den tiefen Herkiinften kénnen hingegen Triebanteile an der
Gesamtpflanze bis zu 25 % der Lénge bzw. bis zu 80 % des Gewichtes
erwartet werden.

Durch die parallel zu den Kulturkammerversuchen durchgefiihrte
Freilandaussaat und Verschulung des Versuchsmaterials konnte fest-
gestellt werden, dafl enge Beziehungen bestehen zwischen den im
Pflanzgarten im ILaufe von 4 - 5 Jahren zu erwartenden Ergebnissen
und den aus der Kulturkammer gegebenen Werte nach 3 - 4 Monate
dauernder Testung des Saatgutes. Dabei kommt wieder die durch die
Vererbung der Mutterbaumeigenschaften in Zusammenhang mit seiner
Seehdhe bedingte Reaktion auf die Umwelt deutlich zum Vorschein;
die einzelnen Sorten zeigen ein ihrer Anpassungsfihigkeit an den ge-
gebenen Standort entsprechendes Verhalten; Aussaaten von Tieflagen-
herkiinften zeigen im tiefgelegenen Pflanzgarten ihr bestes Wachstum,
die im gleichen Garten ausgesiten Hochlagen dagegen bleiben stark
im Wachstum zurtick. Die Hochlagen haben ein anderes Temperatur-
und Tageslédngenoptimum, welches ihnenim tiefgelegenen Pflanzgarten
nicht gegeben werden kann. Umgekehrt mul man von Tieflagenher-
kinften bei Aussaat in hochgelegenen Girten ein stark gehemmtes

wenn nicht sogar verhindertes  Wachstum annehmen.

Vor allem durch die Kulturkammertestung, aber auch durch eine
lénger dauernde Freilandtestung, sind uns somit Moglichkeiten einer
Friihbeurteilung von Fichtensorten an die Hand gegeben; wenn auch
noch lange nicht jede von einer Friihtestung zu erwartende Quali-
tdtsbeurteilung in diesem Rahmen gegeben werden konnte, so ist
doch bereits ein wesentlicher Schritt in Bezug auf die Anbauten in
verschiedenen SeehShen vorgezeichnet, wodurch bereits viele bisher
aufgetretene Fehlschlige, besonders bei Hochlagenaufforstungen, ver-
hindert werden kénnen.
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SUMMARY

It is shown in this paper how it is possible to find out, in Norway
spruce, hints for the choice of suited planting-sites for the seed-
lings on the basis of progeny-tests. Besides tests on seedlings
grown in the open air up to the fifth year, the main object of con-
sideration is the growth of spruce ecotypes under cultural chamber
conditions, Within the main test series in the cultural chamber two
essential objectives of testing are kept apart.

In the photoperiodical testing of 22 spruce seed sources (indivi-
dual tree collections) explanation for the general physiological be-
haviour of spruce seedlings is given on the basis of different duration
of photoperiod and their effects.

The differential photoperiod involves, through a differential ligth-
reception of plants, a corresponding plant-size; it becomes evident
that respiration has such a strong influence on total size that total
organic matter production increases with the square of ligth-ex-
posure duration. Besides, this test shows the close dependence of
shoot-growth duration on duration of photoperiod; but this shoot-
growth is differential according to ecotypes and allows to recognize
for the single types an optimum day-length at which the most fa-
vorable utilization of photoperiod is reflected by length and weight
increment. This optimum day-length is especially marked by ter-
minal bud formation expressing the stop of shoot length growth;
however, bud formation on the shoot is a true function of ecotype
and shows at the same time a direct dependence on altitude.
Besides, the photoperiodical test reveals a differential vigour
of different types with an otherwise equal response, which may
perhaps be a hint to quantitative testing of various spruce-
types.

It is shown in this connection that the natural summer day-length
as occurring during the growing season at medium latitudes (470N),
of about 16 hours, is at the same time the most favorable duration
of ligth-exposure for seedling testing., Under this condition the
closest differences are found among the tested provenances (from
80 individual trees). Primarily decisive for total growth is bud
formation on the shoot as implied by photoperiodical response,
the individual altitudinal sites of mother trees involving differen-
tial reactions. The date of terminal bud formation may be con-
sidered as the most reliable criterion for altitudinal ranging of
spruce provenances. Add to this size of shoots (both length and
weigth) as implied by this response in such a way that with in-
creasing altitude the shoot becomes shorter.

As another reliable criterion must be considered the relative
size of shoots with réference to the wohle plant; both the length
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and weight of the shoot take, with increasing altitude of prove-
nance, an ever decreasing part of the total plant; this is due to
the fact that the roots are developed in all types to about ithe same
degree while the shoot lags behind more und more with increasing
altitude at equal day-length. A share of the shoot in the total plant
of 10 % of length, or 65 % of weight, after 4 months cultivation
must be considered as a sure criterion for a high altitude pro-
venance, in low altitude provenances, on the other hand, shares
of shoots in the total plant up to 25 % of length or 80 % of weight
are to be expected.

By field-sowing and transplanting of test material, carried out
parallelly to the cultur chamber tests, it could be stated that there
are close relationships between the results as to be expected in
the nursery in the course of 4 or 5 years, and the data from the
cultural chamber after 3 4 months testing of seed. Here, again,
the response to enviroments as conditioned by the inheritance of
mother tree characters-in connection with altitude-becomes clearly
evident, the individual sorts showing a behaviour corresponding to
their adaptability to the given site: seed progenies from lowland
provenances show the best of their growth in the low-situated nur-
sery while the high-altitude provenances sown in the same nur-
sery strongly lag behind in growth. High altitude provenances have
another optimum of temperature and day-length which cannot be
given them in the lowland nursery. Inversely, one must expect
from low-altitude provenances, if sown in high-situated nurseries,
a strongly inhibited if not altogether stopped growth.

Thus, chiefly the culture-chamber testing, but also a field testing
of some duration, has offered us possibilities of early testing spruce
types. Although we are far from giving all quality rating to be ex-
pected from an early test, yet an essential step has been marked
with regard to plantations at various altitudes, by which many
failures of the past, especially in high-altitude afforestations, can
be avoided.
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RESUME

On expose dans ce mémoire comment on peut trouver chez
1' épicéa commun, au moyen de 1'examen de la progéniture, des
indications pour le choix de stations s‘adaptant a la plantation des
semis. A c8té de recherches sur des semis en plain air jusqu'a la
cinquiéme année, on soumet avant tout la croissance des races
d' épicéa en chambre de culture a4 un examen détaillé. Au sein de la
série principale d'expériences, enchambre de culture, on a distingué
deux buts essentiels des expériences.

Les tests photopériodiques de 22 progénitures d'épicéa (récoltes
d'arbres individus) ont permis de donner une explication du
comportement physiologique général des semis d'épicéa en raison de
photopériodes de durée différente et de leurs effets.

La photopériode différente implique, en vertu de l‘absorption
différente de lumiére par les plantes, une grandeur proportionnée des
plants; il apparait alors que la respiration a une si forte influence
sur la grandeur totale que la production totale de matiére s'accroit
selonlecarré de la durée d' illumination. En outre, cette expérience
démontre que la durée de la croissance dépend étroitement de celle
de la photopériode. Mais cette croissance des pousses est encore
différente selon les races et révéle pour chacune des races une durée
optima du jour permettant de constater 1'utilisation la plus favorable
de la photopériode relativement 3 1' accroissement en longueur et en
poids.

Cette durée optima du jour est marquée par la formation du
bourgeon terminal, indiquant 1'arrét de la croissance en longueur
de la pousse. Cependant, cette formation du bourgeon sur la pousse
est une véritable fonction de la race et démontre en mé&me temps
qul elle dépend directement de 1'altitude. En outre, le test
photopériodique permet de constater une vigueur différente des
différentes sortes a c8té d'une réaction habituellement la méme, ce
qui pourrait étreune indication pour des tests quantitatifs dediverses
races d'épicéa.

Alors il appara'i\t qu'une durée du jour d'environ 16 heures, telle
qu' elle correspond 2 l'illumination naturelle estivale sous les
latitudes moyennes (47°N) pendant la période de végétation, représente
en méme temps la durée la plus favorable d'illuminationpour les
tests sur les semis. C'est A cette durée du jour que 1'on trouve les
différences les plus précises entre les races examinées (progénitures
de 80 arbres individus). Le facteur primairement décisif pour la
croissance totale est la formation du bourgeon sur la pousse,
conditionnée par la réaction photopériodique; encore les différentes
altitudes de provenance des arbres-meres provoquent-elles des
réactions différentes. L'époque de formation du bourgeon terminal
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peut servir de critére le plus sfir pour assigner aux épicéas de
diverses provenances des altitudes correspondantes.

A cela s'ajoute la dimension de la pousse (la longueur aussi bien
que le poids) conditionnée par cette réaction et conformée de facon
qu'avec une altitude croissante la pousse devienne plus courte,

Comme un autre critére slr il faut considérer la dimension
relative de la pousse par rapport au total de la plante; la longueur
aussi bien que le poids de la pousse prennent, avec une altitude
croissante de provenance, une part de plus en plus réduite dans
la plante toute entiére. Cela tient au fait que les racines se
développent A peu prés dans les mémes proportions chez toutes les
racesalors que la pousse se développe beaucoup plus lentement avec
une altitude croissante, la durée du jour étant égale. Une part de
pousse dans la plante toute entiére, égale a 10 % de la longueur
ou de 65 % du poids aprés 4 mois de culture doint servir
d'indication slire pour une provenance d'altitude élevée; pour les
provenances de basses altitudes on peut s'attendre a des parts
de pousses dans la plante toute entiére allant jusqu'a 25 % de la
longueur ou 80 % du poids.

Le semis en plain air et le repiquage du matériel d'expérience,
exécutés parallelement aux tests en chambre de culture, a permis
de constater des rapports étroits entre les résultats a attendre en
pépiniéreaucoursde 4 4 5 années et les valeurs données en chambre
de culture aprés 3 2 4 mois de test sur la semence. Ici encore,
la réaction au milieu, conditionnée par la transmission des
caractéres de l'arbre-meére rattachés a 1'altitude de provenance,
se manifeste clairement, les différentes races faisant apparafltre
un comportement correspondant & leur adaptabilité & la station
donnée. Les semis A4 partir de provenances de basse altitude
montrent leur croissance optima dans une pépiniére située A peu
d'altitude, alors que les provenances d'altitudes élevées, semées
dans la m&me pépinidre, ont une croissance beaucoup plus lente.
Les provenances d'altitude ¢élevée ont un autre optimum de
température et de durée du jour, qu'on ne peut leur donner dans
la pépiniére en basse altitude. Inversement, il faut s'attendre chez
les provenances de basse altitude, semées dans une pépiniére en
haute montagne, & une croissance fortement restreinte sinon tout
a fait arrétee.

Pour conclure, c'est avant tout le test en chambre de culture,
mais aussi un test en plein air d'une certaine durée, qui nous
ouvre des possibilités d'appréciation précoce de races d'épicéa.
Bien que nous soyons loin de pouvoir donner dans ce cadre
quelque appréciation qualitative a attendre d'un test précoce,
pourtant un pas essentiel est déja marqué par rapport aux cultures
dans les différentes altitudes, ce qui nous a déja permis d'éviter
bon nombre d'échecs qui étaient courants dans le passé, surtout
a 1'occasion des reboisements en haute montagne.
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Pe3wMe

B aroli paGoTe 06'AcCHaeTCA, KaKk y eBpomeiiCKA§ eJM MOEHO HAaXOIMTb
yKasaHuA I8 BHCAJKH CEAHNEB IO MeCTy Oo6MTaHMA, Ha OCHOBaAHMM HCCle-—
IoBaHKi moToMcTBa. Ha DALY C MCCJIENOBAHMAMM CEAHNEB OTKDHTOrO TPYHTa
IO mATOro roja, 6auaimeMy DpacCMOTPEeHHW TIOLBEpraeTCHA mpexIe BCEro
POCT €eJIOBHX COPTOB,YUKTHBAA YCJIOBUA NJAOMAXM KYABTYyp. B TOUeHHe rJjabB-
HOH ONHTHO# CepHH B NOMEMEeHUM IJAA KYJIbTYD Da3JMUanTCA JBEe BAXHHX
ONLITHHX LEeJH.

B $oTO-NEPUONUUECKOM HCHOHTAHAM 22 COPTOB eJoBux ceM8H (ypoxait
OTIHEeNbHHX JepeBbeB) IAaWTCA 06'ACHEHMA 06 06me-(PU3HOJOrMUECKOM IOBe-—
IeHXH €JNOBHX CEeHHIeB Da3HO-NPOJOJXKTENbHOTrO (POTO-IEepHola M HX XeitcT-
Bue,

PasanuHui GOoTO-mEpHON O6YCJAOBJAWBAET COOTBETCTBEHHO 3TOMYy BeJH-
YHHY pacTeHMi DOyTEM DPasaMYHOTO CBETOTr0 IOJb3OBAHMWA; HPU ITOM OKA3h~
BaeTcH, UTO JHXaEue HMeeT Takoe GOJbIOE BAMAHME Ha OONMYW BEJHUMHY,
yTo ofmas OPOAYKUMA Cy6GCTAHOUM yYBEJIUUYMBAETCA KBAIPATOM IJIUTEJLHOCTH
OCBemeHWA. KpoMe TOTO 3TOT ONHMT NOKa3HBAET TECHYD 3aBHCHMOCTb IJU~
TeALHOCTH pa3BUTHA NO6EroB OT JIJUTENLHOCTH (GOTO-NEepHOfa; a 3TO pas-—
BUTHEe NOGETOB pPa3JHYaeTCA M IO COPTaM ¥ HOKA3hBAEeT ONTHMAJNbHYWL, [HEB—
HY® IJUHY OTHEJNBHHX COPTOB, Ha OCHOBaHMM 3TOH IHEBHO# HNAMHH MOXHO
y3HaBaTh CaMoe Jyullee HMCHNOJb30BaHME (POTO-IEpHOma, UTO Ka3aeTCA pas-
BHUTHA JJHHH W Beca. JTa ONTUMaibHaA JHEBHAA IJMHA OCOGEHHO TOLuBp-—
K¥BaeTCHd O0GpasOBaHMEM BepXyWeuyHOH MOOUKM, KOTOPOEe OcCHAYaeT IpPU OCTa-
HOBKY pPa3BHTHA INOGeros B IJIMHY; 3TO 06pa3oBaHWe MOUKM Ha no6ere HAB-
NAETCA HAcToAme# O6GYCHOBJIEHHOCTID CODPTOB ¥ LOOKa3hLBaeT OJHOBPEMEHHO
OpAMY® 32BHCHMOCTB OT BHICOTH Hal ypPOBHeM MODA. KpoMe Toro ¢oTo-mepu—
OIMYeCKOe KCIHTAHKE IIOKa3hHBaeT emn¥ ¥ pasjHuHOe yBeJUUYeHHEe pOocCTa pas—
HHX COpPTOB, OPH TO# ke caMOif peakmuu, UTO MOXET ABHUTLCA YKa3aHMEM Ha
KOJMYECTBEHHOE HCOHTAHHE Da3HHX COPTOB eJH.

IIp¥ 5TOM OKAa3HBAETCHA, UTO €CTEeTCTBEHHaA, JETHAA, HOPOLOJbKUTEINb-—
HOCTBH XHA OKOJO 16 4WacoB, KOTOpad 5HBaST BO.BC¥ BpeMA IpPOINOJIXHUTENb-—
HOCTHM BereTamuu B CPeIHHX MmMUPOTax (47 C) U ABIAETCA HJA UCHOLHITaAHMA
CEeAHIEB CaMhHM JY4YNHM OCBETHUTeEJbLHHM NepuogaM. [I[pM 9TOM HCOBITAHMH Ce=
AHIEB HAXONWUTCA CaMad TOUHAS DasHMNA MeXIy MCOHTAHHHMuM copramu (80
OTIeJbHHX IepeBhLeB).00pasoBaHHe NOYKH Ha nobere, o6yciroBiaeHHoe $oTO-
nepuozuvyeckoit peakuunef, ABAAETCA pemapmMUM IJIA o6mero pocTa, NprAUEM
OTIeJibHEHE DOJOXEHWA BHCOTH Hal YPOBHEM MODA CEMEHHHMKOB IOKA3LBapT
pasJavvHHe peaKnuM. MOMEHT o06pasoBaHMA BepXYmMeUHOH OOUKM Ha mobere
MOKET CUMTHUTBCA CaMblM HaI8®HbHM IOPHBHAKOM NOINUAHEHWA BHCOTE HaX ypOB-—
HeM MOpA ejJei pa’l3HOTO OPOUCXOXIeHHA. K 3TOMy em¥ NpUCOEZMHAETCA Be-—
anurHa mnobera (Kak gauHa, Tak ¥ Bec), o6ycioBieHHas 3Toit peaxnmeit,
KOoTOopas odopMieHa Tak, YTO mo6er CTaHOBHUTCA KOpoue C Bo3apacTapmei
BHICOTO# Hal ypPOBHEeM MOpA.

OTHOCHUTENbHYD BeJUUWHY nobera MOXHO,B najbHeimeM paccMOTPHBATH,
Kak HaIn¥xXHH}{ KpuTepuit, uTO KasaeTCA BCEero pacTeHWA; UEM Bhme Hag
ypOBHEEM MODA HaXOIMTCA IPOMCXOXIEHHUE pacTeHHUA, TeM Bc¥ Goiee yMeHb—
mapuyoNCA 4YacTh BCEr0 paCcTeHHMA 3aHMMaOT Kak INAMHa, Tak ¥ Bec mobera;
370 O6yCJIOBIEHO TEM, 4YTO KOPHY¥ BCEX COPTOB pa3BUBAWTCA OPAOIAUIUTENb—
HO B TO#f %e camoif Mepe, HampoTuB, nobGer BcE Goxnee u 6onee OTCTaAET C
Bo3pacTapmeil BHCOTOH HaL ypPOBHEM MOPA M HOPH TO# Xe IPOLOJXUTENbHOCTH
OHA, Hag8xHHEM YyKa3aHMeM Ha IJOCKOTODHOE INPOMCXOXIEHHEe MOXHO CUMTATHb
yacTh mo6era Koria oHa cocTaBiadeT 10 % IAMHE MJIKX 65 % Beca BCero
pacTeHMA, OOCJE UeTHPEXMECHAUYHOTO CpOKa KYJAbTYPH; Y OPOMCXOXIEHHH c
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HU3KMX MeCTONOJOXEHHHt, HampOoTHB, MOXHO OXMIATh uvacrei mo6eros Lo 25%
IJVHH MAU 100 80 % Beca BCEro pacTeHMA.,

Ha OCHOBaHMM 1©OCEBa Ha OTKPHTOM TPYHTE H INEeDEemKOJWBAHAA MOI—
ONHTHOrO0 MaTepdaja M HA OCHOBAHMM IapallelbHO NPOBeN¥HHHX ONHTOB B
OOMEemeHNA JJA KYyJAbTyp OHJIO yCTaHABJIEHO, UTO CYHMECTBYOT TEeCHbE CBA3M
MeXIy OXMIaeMHMM pe3yabTaTaMH B NUTOMHMKE, KOTOPhHE OOJYyYawTCA B Te-
YeHHe 4 - 5 JjeT U Mexny [HmaHHHMM, M3 IOOMEmMEeHMA IJA KYJAbTYyp, HONYUEH—
HEMM OocJe Tp8X-YeTHPYXMBCAUHOTO TeCTa MOCeBHOrO0 MaTepmana, IIpH
3TOM ONATH ACHO BHABJIAETCA peaKUUA Ha OKPyXammuil Mup, O6GYCIOBJIEHHaA
yHaclelOBaHHEMHA CBOMCTBaMH M2aTEDHHCKOIO JepeBa B CBA3M C €ro BHCOTOH
Hal yPOBHEM MOpA; OTIHEJbHEE COPTa BeLyT ce6A COOTBETCTBEHHO C HX
OpPHCHOCOOAAEMOCTH K I2aHHOMY MeCTy IOpPOM3pacTaHHMA; HOCEBH IPOMCXOX—
LEeHUHl C HMBKMX MECTOIOJOKEHEH NOK&3HBADT B HU3KO—DACHOJOKEHHOM IIH-
TOMHMKE WX CaMHif Jyumu# poCcT; HaNpPOTMB, NJIOCKOTODHEE NPOHCXOXRIEHHA,
NOCeAHHHE B TOM Xe CaMOM OHTOMHHKEe, OUeHb OTCTawnT B pocTe. [[JOCKO-
rOpHEE OPOMCXOXIEHHA MMENT APYroi OOTHMYM TeMIepaType A IJANTEJbHOCTH
IHA, KOTOPHI UM He MOxXeT OHTb JaH B HM3KO—-DP2CIOJOXEHHOM DOHTOMHHKE.
Hao6opoT, ciexyeT OpefmoJoOTaTh CHJIbBHO 3aTODPMOXEHHHI HIM Jaxe 3axep-
EGHHHHA POCT moceBa MPOMCXOXLEHMH C HU3KHX MECTONOJOXEHHMH B IJIOCKO-
TOPHHX OHTOMHMKAX.

Mpl MMeeM, TakKuM o06pa3oM, BO3MOXHOCTbL O60Jie DAHHOI'O CYRIEHHA O
€JIOBHX copTax, IOpexne Bcero 6iarciapA TECTy B HOMEMEHMH IJA KYJAbTYD,
a rakxe 6iaromaps 6oJsee NPONOJRUTENBHOMYy TECTY Ha OTKDHTOM TDYHTE;
XOTA B 3TUX NpeleNaAX M He OHIO BO3MOXHO BHCKa3aTh BCAKOTO OXUIAEMOTO
OT PAHHOTO TEeCTa KAUeCTBEHHOT'O CYXIEHHA,HO BCE-TaKM yXe HaMeueH 3Ha-
YMTEJNbHHH WAr, 4YTO Ka3aeTCA pa3BeleHHMH B Da3HHX BHCOTaX HAJ ypPOBHEM
MOPA, BCIEINCTBHE Yero MOXHO NpPeJOoTBpPaiUTb MHOTHe, TO CHX OOpD BCTpe-
vyapmuecA OpoMaxy, OCO0eHHO NpPH JNEeCOpa3BeIeHHUAX Ha TOPHHX MecTaX.
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9 ANHANG

91 ERGEBNISSE EINES VERSUCHES MIT AUSLANDISCHEN
FICHTENHERKUNFTEN

Durch das freundliche Entgegenkommen einiger auslidndischer Ver-
suchsanstalten war es mdglich, auch andere Herklinfte sowohl der
Alpen als auch des nordosteuropiischen Raumes zu einer informativen
Untersuchung in der Kulturkammer heranzuziehen. So wurde das
Saatgut von insgesamt 21 Biumen aus dem Schweizer Alpenraum
sowie von 9 Baumen aus Finnland und 5 Bdumen aus europidisch Ruf3-
land, weiters eine Saatgutherkunft aus Ruménien ndher untersucht,
worliber im folgenden berichtet wird. Das Saatgut stammt aus der
Ernte 1958, die Kulturversuche wurden in der Zeit vom 27. IX. 1961
bis zum 16. I. 1962 bzw. vom 2. VIIL: bis 22. XI. 1961 durchgefiihrt
(genauere Einzelheiten liber die Herkiinfte sind aus der Tabelle 91
zu entnehmen). Besonderen Aufschlufl kénnte man aus dem von der
Schweizer Forstlichen Versuchsanstalt (durch Herrn E. SURBER)
gesammelten Saatgut neben der Hohenlagenbeurteilung iiber die geo-
graphische Beeinflussung der Fichtenherkiinfte bzw. deren Saatgut
erhalten; dies ist auf Grund unserer Versuche vor allem beim Trieb-
anteil an der Gesamtlidnge deutlich zu erkennen; leider konnten in
unserem Versuch nur 21 der insgesamt 60 libersandten Samensorten
getestet werden.

911 Knospenentwicklung

Filir die Knospenbildung, deren Beurteilung ja auf Grund unserer
Erfahrungen als besonders wesentlich flir eine Saatguttestung zu be-
trachten ist, standen iiberhaupt nur 12 Sorten zur Verfligung; leider
fehlen die Stufen zwischen den Tieflagen von 500 600 m und den
hoheren Normallagen und oberen Zwischenformen ab 1300 m; aber
die Abbildung 911 zeigt deutlich, daf auch im Fall der Westalpen
die Knospenbildung im gleichen Rhythmus erfolgt wie beim Oster-
reichischen Material; auch hier sind einzelne vorauseilende B&dume
zu finden wie die Versuchsnummer 378 aus 1310 m mit einem End-
wert von 83,5 %; die anderen Versuchsbiume des gleichen Stand-
ortes (377 und 379) passen sich gut in den Rahmen ein. Auch die
Biaume des Standortes Andermatt, 1550 m scheinen extremer zu
sein, als der absoluten Seehdhe entsprechen wiirde.

Recht interessant scheint hier die Feststellung, daf s&mtliche
Versuchsnummern aus Sid-Finnland, Herkunft aus 60°21’ nérdlicher
Breite und einer SeehShe von 50 m, in der gleichen Art reagieren
wie die Hochlagen der Alpen aus etwa 46 - 47° ndrdlicher Breite;
sidmtliche Samensorten zeigen 5 - 6 Wochen nach der Saat bereits
eine Knospenanzahl von 30 70 % und es erreichen zum Abschlull
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Nr.

Gem.

R1-R9

N2
N4
N7

333

338
336

426
423
421

418
413

76

4

379
378
377

11

397

83
391
495
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hohe
m

1000

50

90
50
150

1860

1720
1720

1550
1550
1550
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1400
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1040

Exp. Lage

w22 L L LLn 55 222z 6 =

z Z
=

1)

WO oW W W W W o e e e

Endw.d.
Knospen
bildung
%

28,1

83, 3-
98,3
100
34,5
41,5

98,0
82,3

96,0
96,5
68,5

72,4

60,4

58,6
83,5
66,2

Tabelle 91: Angaben iiber die in den Versuch mit ausléndischen
Fichtenherkiinften einbezogenen Mutterbdume

Trieb-
linge
%

15,2
14,8
21,1
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-
2o
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14,9
15,4

14,0
17,9

18,5
17,6

14,0
20,9
20,9
20,5

Trieb-
gewicht
%

73,1

42,0-
74,17
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des Versuches nach 16 Wochen mindestens 90 % der Pflanzen einen
Abschlufl des Triebwachstums durch Knospenbildung. Drei aus dem
europdischen Ruflland stammende Samensorten hingegen verhalten
sich unterschiedlich: N2 (57° N, 81° Ost, aus dem Bezirk Tomsk)
zeigt das Verhalten einer ausgesprochenen Hochlage, wobei sie be-
reits nach 12 Wochen sédmtliche Endknospen ausgebildet hat; hingegen
stellen die Versuchssorten N4 (57° Nord, 23° Ost, Lettland) und
N5 (550 Nord, 21° Ost, Litauen) trotz ihrer nérdlichen Herkunft re-
lativ gute Normallagen mit den Endwerten der Knospenbildung von
35 bzw. 41 % (Abbildung 911). Das gleiche gilt auch flir die Herkunft
aus Ruminien, 45° noérdliche Breite und 1000 m Seehthe aus Sie-
benbilirgen.

912 Anteil des Triebes an der Gesamtlinge

Vergleicht man bei den Sorten aus den Schweizer Alpen den Anteil
des Triebes an der Gesamtlinge bzw. am Gesamtgewicht mit der
Seehthe der Mutterbdume, so erhdlt man etwa die gleichen Ergeb-
nisse, wie sie bereits von unserem eigenen Material im Abschnitt
5 bekanntgegeben wurden; einiges muf} jedoch bei der Zusammen-
stellung (siehe Abbildung 912) auffallen: trennt man die Normallagen-
fichten von den oberen Zwischenformen bzw. den Hochlagenfichten
auf Grund des Trieblingenanteiles durch die bei uns gefundenen Werte
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Abbildung 912: Anteil von Trieb, Hypokotyl und Wurzel an der Ge-
samtpflanze fiir verschiedene Schweizer Fichtensorten (obere Kurve
Linge, untere Kurve Gewicht). Ndhere Erlduterungen im Text
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von etwa 17 % bzw. 12 % (diinne Linie in der Abbildung 912), so
findet man die bereits bei unserem Material in Erscheinung getre-
tene Tatsache, daBl im Bereich des Alpenrandes mit den geringeren
Massenerhebungen (vor allem am Nord- und Westrand der Schweizer
Alpen) auch die jeweiligen H8henstufen der Fichte deutlich herabge-
driickt sind. So ist die Nr. 397 (Eptingen) trotz ihrer Seehshe von
1040 m bereits als eine sehr hoch liegende Normallagenfichte aus-
zuscheiden, was durch den Ort ihrer Herkunft am Nordrande der
Schweizer Alpen auch erkldrlich erscheint. Auch die Versuchsnum -
mern 377 - 379 (Le Brassus, Seehthe 1310) liegen mit ihren Werten
flir Trieblédngenanteil an der Gesamtlénge sehr hoch; der Standort
liegt nahe dem Westrande der Alpen an der schweizerisch-franzo-
sischen Grenze. In den inneren Alpen beginnen die oberen Zwischen-
formen erst in Héhen um 1500 m (Versuchsnummer 418 der Her-
kiinfte Kerns Seeh.1460 m und Nr. 421 Andermatt 1550 m); aber ge-
rade bei der Herkunft Andermatt sind auch bereits die ersten Hoch-
lagenfichten vertreten (Versuchsnummern Andermatt 423 und 426).
Selbstversténdlich zu den Hochlagen zu rechnen sind die weiteren
Herkiinfte Conters 336 und 338 aus 1720 m und Sils 333 aus 1860 m
aus dem inneren Alpenraum.

913 Anteil des Triebes am Gesamtgewicht

Praktisch die gleichen Verhé&ltnisse sind gegeben, wenn man den
Anteil des Triebes am Gesamtgewicht zur Testung heranzieht; wie
die Abbildung 913 zeigt, ist auch in diesem Falle praktisch der gleiche
Kurvenverlauf zu finden wie bei den Lé&ngenverhiltnissen. Aus den
Erfahrungen der Versuche mit dem Material der 4sterreichischen
Alpen sind die Grenzen zwischen den einzelnen H8henstufen mit 70 %
bzw. 60 % anzunehmen (diinne Linie in der Abbildung 913), sodaf
in dem Bereich eines Trieblingenanteiles unter 60 % die Hochlagen,
zwischen 60 und 70 % die oberen Zwischenformen und iiber 70 %
die Normallagenfichten zu finden sind; auch in diesem Versuch ist
keine eindeutige Trennung der Normallagen von den tieferen Lagen
mit Hilfe des Triebanteiles am Gesamtgewicht mdglich. Auch die
nordischen Herkiinfte passen sich, wenn man die Einteilung der Kno-
spenbildung zugrunde legt, recht gut in den Rahmen der Normal-
bzw. Hochlagensorten ein; letztere miissen natiirlich hier als nor-
dische Formen bezeichnet werden, im Kulturkammertest unterschei-
den sie sich jedenfalls kaum von den Hochlagen der Alpen (mit dem
einzigen Unterschied, daf das Wurzelsystem vor allem in seiner
Langenentwicklung hinter den Hochlagen der Alpen zuriickbleibt); der
Anteil der Wurzel an der Gesamtlidnge ist um etwa 3 - 5 % geringer
als bei vergleichbaren Sorten der Alpen. Es kommt somit auch beim
nordischen Saatgut zum Ausdruck, dafl in erster Linie die Photope-
riode ausschlaggebend fiir die Saatguttestung ist, wobei vielleicht
bei den nordischen Samensorten eine andere Tageslinge als Grund-
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lage einer giinstigen Kulturkammertestung zu wéhlen wéire, um auch
dortbrauchbare Ergebnisse fiir eine Saatgutbeurteilung (im besonderen
nach Seehdhenstufen) zu erhalten.

92 ERGEBNISSE EINER MASCHINELLEN LOCHKARTENAUS-
WERTUNG VON 76 MERKMALEN

Im Rahmen dieser Arbeit wurde an verschiedenen Stellen auf
eine Hollerithauswertung des Versuchsmaterials hingewiesen und auch
detaillierte Ergebnisse angeflihrt. Die maschinelle Lochkartenaus-
wertung war einfacher Art und gestaltete sich derart, daB 76 Merk-
male von Mutterbaum, Simlingen aus der Kulturkammer und ein-
und zweijdhrige Sémlinge aus dem Freiland entsprechend der Streuung
ihrer Werte meist in 2 bis 4 Klassen eingeteilt wurden. Bei den
gemessenen Werten wurden die Klassen derart gewdhlt, dafl die nie-
deren Werte in die kleinen Klassen und die grofien Werte in die
groflen Klassen fallen. Bei den Merkmalen, die von vorneherein nur
in Klassen eingeteilt wurden, verh&lt es sich zum Teil umgekehrt.
Dann wurden diese Merkmale jedes mit jedem verglichen, wobei
auf Grund der jeweiligen Resultate auf eine mehr oder weniger starke
Abhingigkeit der beiden verglichenen Merkmale und meist auch auf
eine Richtung der Abhingigkeit geschlossen werden konnte. In der
beiliegenden Tabelle 92 sind nun die Zusammenstellungen dieser Ab-
héngigkeiten derart dargestellt, daf strenge Abhé#ngigkeit durch
schwarze Pfeile, lockere Abhéngigkeit durch schwarz eingefafite
Pfeile dargestellt wurden. Bestand keine erkennbare Abhingigkeit,
so wurde das entsprechende Feld leergelassen. Auflerdem gibt die
Richtung des Pfeiles die Richtung der Abhéngigkeit derart an, daf
gleichsinniges Verhalten zweier Merkmale durch einen nach rechts
gerichteten, ungleichsinniges Verhalten durch einen nach links ge-
richteten Pfeil dargestellt wurde. Dies ist vor allem bei solchen
Merkmalen gegeben, bei denen durch die Klasseneinteilung ein ge-
genldufiges Verhalten bedingt ist (z.B. die Spalten 28, 38, 56, 63,
73 178).

Aus der Tabelle kann somit sofort beim Betrachten der Spalte
eines gewissen Merkmales festgestelll werden, ob es sich um ein
die gesamten Versuchsergebnisse stark beeinflussendes Merkmal
(z. B. Seehdhe, Trieblinge etc.) oder um eine auf die Versuchser-
gebnisse nur geringen Einflul habendes Merkmal (z. B. Zapfenschup-
penmerkmale) handelt.

Es kann aus dem Ergebnis dieser Lochkartenauswertung noch lange
kein abschliefendes Ergebnis erwartet werden, da die in diese So-
tierung einbezogenen 80 Sorten nur ein sehr liickenhaftes Material
darstellen; zudem wurde bei einzelnen Merkmalen eine teilweise
ungiinstige Klasseneinteilung getroffen, wodurch vielfach nur ver-
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schleierte Ergebnisse erhalten wurden. Dies trifft besonders in den
Fillen zu, bei denen die gesamte Streuung innerhalb eines Merk-
males durch nur 2 Klassen getrennt wurde; diese Darstellung soll
aber zeigen, dafl durch die modernen Methoden der maschinellen
Lochkartenauswertung nicht nur auf schnelle Weise umfangreiche
Rechenergebnisse erhalten werden koénnen, sondern daf auch die
Moglichkeit besteht, durch relativ einfache Sortierungsvorginge die
unterschiedliche Abhéngigkeit verschiedener Merkmale leicht zu er-
fassen. In der Tabelle 92 sind die untersuchten 76 Merkmale (die
Spaltennummer bezieht sich auf Abbildung 92) genauer beschrieben.
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Merkmal Klasseneinteilung zur maschinellen Lochkartenauswertung
2

1

GRUPPE: MUTTERBAUMMERKMALE

Seehthe in Metern unter 900 900-1100
Verzweigungsform Kammfichte Birstenfichte
Baumklasse herrschend mitherrschend
Zapfenindex (L#nge : Dicke) unter 4,0 4,0-4,5
Zapfenschuppenspitze (Gabelung) stark geteilt schwach ge-

teilt
Zapfenschuppenspitze (Gesamtform) schlank breit-eckig
Zapfenschuppenindex I(nach PRIEHAUSSER) unter 0, 60 0,60-0, 69
Zapfenschuppenindex Ii(" " )  unter 0,33 0,33-0,40
Samenflilgelfarbe (Anthozyanbildung) keine fleckig ge-

{drbt
Samenfarbe graubraun
Samenform mittel
Tausendkorngewicht (in g) 6,0-7,5
Knospenform des Zweigendes (siehe Abb. mittel

625)

Nadellinge in mm
Nadelquerfliche (in mmz)
Wassergehalt der Nadeln in Prozent des
Trockengewichtes
Anzahl der Keimdefekte (in Prozent)
Merkmal Klasseneinteilung zur maschinel

1 2

2. GRUPPE: ERGEBNISSE DER KULTURKAMMERAUSSAAT

Keimfdhigkeit in Prozent unter 61 61-85
Keimschnelligkeit in Tagen unter 7,5 7,5-8,5
Hypokotylfarbe (Anthozyanausbildung) keine wenig
Kotyledonenzahl unter 7,7 7,7-8,0
Hypokotyllinge (in mm) unter 23 23-28
Trieblinge (in mm) unter 16 16-25
L&nge der oberirdischen Pflanze (in mm) unter 35 35-49
Wurzelldnge (in mm) unter 100 dber 100
Gesamtlidnge (in mm) unter 130 130-160
Anteil des Triebes an der Gesamtlinge unter 8 8-13
(Prozent)

Wurzelverzweigung (siehe Abb.511/2)
Hypokotylgewicht (in mg)

Triebgewicht (in mg)

Gewicht der oberirdischen Pflanze (in mg)
Wurzelgewicht (in mg)

Gesamtgewicht (in mg)

Anteil des Triebes am Gesamtgewicht (%)
Wassergehalt des oberirdischen Teiles

in Prozent des Trockengewichtes

Knospen an der Plumula (siehe Abb.524)
Anzahl der Pflanzen mit Neigung zu
Mehrtriebigkeit (in Prozent)

Anzahl der Pflanzen mit Endknospe (in %)
Anzahl der Pflanzen mit abnormalen
Kotyledonen (in Prozent)

Pflanzenausfall wahrend der Kultur (in %)
Pflanzen mit zwei oder mehr Trieben

Pflanzen mit zwei oder mehr Knospen
an der Plumula

3 4

1100-1300
Plattenfichte
unterdrickt
4,6-5,0
nicht ge-
teilt
breit-rund
0,70-0,75
iber 0,40
voll gefdrbt

dunkelbraun
dick

Uber 7,5
rund

len Lochkartenauswertung
3 4

tiber 85
dber 8,5
mittel
iber 8,0
iiber 28
uber 25
iber 49



Spalten
Nr.

Merkmal

3. GRUPPE:

Hypokotyllinge (in mm)

Triebldnge (in mm)

L&nge der oberirdischen Pflanze (in mm)
Wurzelldnge (in mm)

Gesamtlidnge (in mm)

Anteil des Triebes an der Gesamtlinge
(in Prozent)

Hypokotylgewicht (in mg)

Triebgewicht (in mg)

Gewicht der oberirdischen Pflanze (in mg)
‘Wurzelgewicht (in mg)

Gesamtgewicht (in mg)

Anteile des Triebes am Gesamtgewicht
(in Prozent)

Wassergehalt der Nadeln (in Prozent
Trockengewicht)

Wurzelverzweigung (siehe Abb.511/2)
Knospen an der Plumula (siehe Abb.524)
Mafzahl fir zunehmende Mehrtriebigkeit
(entsprechend der Abb. 624)

Pflanzen mit 2 oder mehr Trieben
Pflanzen mit 2 oder mehr Knospen

Merkmal

4. GRUPPE:

Trieblinge (in mm)

Lénge der oberirdischen Pflanze (in mm)
Wurzelverzweigung (siehe Abb.511/2)
Wassergehalt der Nadeln (in Prozent

des Trockengewichtes)

Hypokotylgewicht (in mg)

Holzgewicht des zweijihrigen Triebes (in mg)
Nadelgewicht des zweijihrigen Triebes
(in mg)

Gesamttriebgewicht (in mg)

Gewicht der oberirdischen Pflanze (in mg)
Wurzelgewicht (in mg)

Gesamtgewicht (in mg)

Anteil des Triebes am Gesamtgewicht

(in Prozent)

Verhiltnis Nadelgewicht : Holzgewicht
Knospenform (siehe Abb, 625)

Triebanzahl (entsprechend der Abb, 624)
Pflanzen mit 2 oder mehr Trieben

unier
unter
unter
unter
unter

unter
keine
keine

unter
unter
unter

unter
unter
unter
unter

26 26-31

3 3-6

33,5 iUber 33,5

50 50-70

85 85-100

2 2-4
einzelne
einzelne

2

35 35-60
60 60-170
2,5 idber 2,5

150
25
30
100

45-53
2,6-3,2
mittel
1,45-1,6
viele

Klasseneinteilung zur maschinellen Lochkartenauswertung
1 2

3 4

ERGEBNISSE DER EINJAHRIGEN FREILANDVERSUCHE

iUber 31
iber 6

iber 4
mehrere
mehrere

Klasseneinteilung zur maschinellen Lochkartenauswertung
1

3 4

ERGEBNISSE DER ZWEIJAHRIGEN FREILANDVERSUCHE

lber 60
70-80
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Leistungsfahige Klimagerédte fir Raumklimatisierung,

Brutschrdnke,

Trockenschrdnke mit und ohne Ventilator,

Brutkammern und vieles Andere.

Meine jahrzehntelangen Erfahrungen stehen Ihnen fir technische Beratungen
jederzeit zur Verfigung.

Gasanalyse mit

Wésthotf-MeBgeraten

Zur Bestimmung von

Kohlenoxyd, Kohlendioxyd, Methan,

Schwefelwasserstoff, Schwefeldioxyd, Ammoniak

sowie C-haltigen Gasbestandteilen in Luft- und Gasgemischen
nach einem chemisch-physikalischen Mefdverfahren, fir geringste
Konzentrationen (Spurenmessungen) besonders gut geeignet.
Verschiedene Gerdatetypen {ir Laboratoriums-Untersuchungen und
kontinuierliche Betriebsmessungen, mit Anzeige- u. Schreibgerdaten
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empfiehlt

flir kolorimetrische sowie flammenfotometrische Bestimmungen

aretey

Direktanzeige

Einfache Bedienung
(nur zwei Einstellknopfe)

Schreiberanschluf3
Automatischer Spannungsregler =+ 10
Filterrevolver

Mechanischer Probenwechsler
Direkt-Zerstauberbrenner

Beckman®

Das bewéhrte

-Kolorimeter, Modell C, mit Flammenzusatz,
eine preiswerte Geradtezusammenstellung
fir Routineanalysen und Forschung




