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EINLEITUNG

Die Vegetationszone der alpinen Waldgrenze, aber auch die
Schutzwaldzone wund, etwas abgeschwacht, der Hochlagenwirt-
schaftswald, gehsren von i1hren standsrtlichen und klimatischen
Gegebenheiten her gesehen zu den sensibelsten Waldzonen aber-
haupt. Seit vielen Jahrhunderten greift nun der Mensch in immer
starkerem MaRe in diese Gebiete "regelnd" ein. Far die Sudholz-
erzeugung zur Salzgewinnung sowie zur Holzkohlenerzeugqung far
die Erzverhdttung wurden in den letzten Jahrhunderten weite
Gebiete nahezu entwaldet. Aber vor allem der Futterbedarf far
die Viehwirtschaft in héheren Lagen und die damit verbundene
Fodung und Schwendung fiahrte zu einer konstlichen Herabdrickung

der kaldgrenze um manchmal bis zu 200 Hshenmeter und mehr.

Heute werden grofse Anstrengungen unternommen, um diese Fla-
chen wieder aufzuforsten. Es soll dadurch die Waldgrenze wieder
auf ihre ursprangliche Seehshe angehoben werden, um so das Ent-
stehen von Naturkatastrophen wie Lawinen, Hochwasser oder Muren
durch den wiedsr errichteten Wald zu verhindern oder unvermeid-

bare Schiden aus solchen Ereignissen zu wverringern.

Fir solche Mafinahmen kommen im Bereich der Alpen nur wenige
Baumarten in Frage. Es sind dies hauptsichlich Zirbe, Fichte
und tarche, sowie einige wenige Laubbaumarten als Beimischung
wie z.B. Bergahorn, Eberesche und Birke. Innerhalb dieser Arten
sind dardberhinaus nur bestimmte Genotypen aus Hochlagenpopula-
tionen dafir geeignet, die aufgrund jahrtausendelanger natarli-
cher Selektion durch das Gebirgsklima an dessen Bedingungen
besonders angepaft sind (Holzer 1967). Bei den Nadelbaumarten
zeichnen sich bereits bestimmte Méglichkeiten zur Erkennung
solcher Typen anhand von Frihtests ab, wobei diese Methoden bei
der Fichte am intensivsten erforscht und erprobt sind. Die

Methode der Samlingstestung der Fichte erlaubt, unter den zahl-



reichen Beerntungen jene Herkdanfte auszuwahlen, die wegen ihrer
Anpassung an eine kurze UVegetationsdauwer far Hochlagen am
besten geeignet sind, und diese fur eine weltere Vermehrung

heranzuziehen (Holzer 1988),.

Bei den oben angefuahrten Baumarten standen bisher meilst nur
generativ vermehrtes Pflanzen in gréfseren Stackzahlen zur Verfi-
gung. Bei der Fichte besteht aber auch die Mséglichkeilt, durch
vegetative \Vermehrung Gber Stecklinge ("Klonierung") ausgewahl-
te Genotypen zu erzeugen, Was aber nur in einem jugendlichen
Alter der Stecklingsausgangspflanzen mit gqutem Bewurzelungser-
folg méaglich ist (Kleinschmit 1377). Diese Art der Vermehrung
hat den groffien \Vorteil, daff innerhalb angepapBter Herkanfte
besonders geeignete Individuen ausgewdhlt und 1n gréferen Men=
gen wvervielfaltigt werden konnen, sodal das Vorhandens2in von
Individuen mit mehr oder weniger unbekannten Eigenschaften, wie

bei generativer VYermehrung, vermieden wird.

Es mufs jedoch nachdriacklich darauf hingewiesen werden, daf
gerade bei Hochlagenaufforstungen mit wvegetativ wvermehrten
Fichten, trotz qgquter Anpassung, nuy umfangreiche Klongemische
verwendet werden darien, um die notwendige genetische Vieslfalt
zu erhalten. S0 =oll ein cbersus grojies Anbaurisiko durch klon-
weisen rfAusfall 1nfolge spezielier Schadfaktoren biotischer
unds/oder ablotischer Art vermieden werden, das dadurch ent-
steht, dal mitunter einzelne Klones besonders anfalligq sind dund
vermehrt absterben.

Aam Institut for Forstpflanzenzuchtung und Genetik der
Ferstlichen Bundesversuchsanstalt wird seit 22 Jahren ein
Forschungsprogramm der autovegetativen f{S5tecklings-) Vermehrung
der. Fichte gewidmet, um Fragen be1l der Erzeugung =rbgleicher
Fflanzen var bestimmte Yerwsndungsziels zu Klaren (Hoelzer 1972,

1%74: molzer, Schultze, Pelekanos, Muller 19€35),



SCHWIERIGKEITEN BEI HOCHLAGENAUFFORSTUNGEN

Ein grofles Problem bei Hochlagenaufforstungen liegt darin,
geei1gnetes Pflanzenmaterial entsprechenden Umfanges zur Ver-
fugung zu haben. Aus extremen Hochlagen, in denen der Anteil
bestangepalter Pflanzen naturgemdff am héchsten ist, steht in-
fcige klimabedingtem, oft Jjahrelangem Ausbleiben der Bluten-
bildung kaum Saatgut fuar Aufforstungszwecke zur Verfugung. Auch
die Anlage von Samenplantagen fuar hochlagengeeignetes Fichten-
s&atgut 1st mit Schwierigkeiten verbunden, da abgesehen von der
arbeitsaufwendigen Erzeugung von Fichtenpfropflingen far solche
FlLantagen zwischen Begrandung und wirtschaftlich interessanten
Samenertragen eine lange Zeitdauer liegt. So veranschlagt
KLEINSCHMIT, 1975, for klimatische und standsrtliche Verhalt-
nisse in der BRD einen Zeitverlust von 15 - 20 Jahren zwischen
Eingang der Informationen und MNutzung far die Praxis, weil
Fichtensamenplantagen spat und auch dann nur unregelmaig

Zapfen tragen.

Ein weiteres Problem ist darin zu sehen, dah innerhalb ei-
ner generativen Nachkommenschaft eine sehr grofe Streuung aller
Merkmale, seien es physiologische, morphologische oder Wachs-
tumseigenschaf ten, gegeben i1st und somit nicht alle Individuen
rdr die strengen Anforderungen einer Hochlagenaufforstung ge-

elignet sind.

Die Verwendung von Stecklingen (Verklonung) ist daher
gerade in solchen Fallen eine alternative Lasungsméglichkeit,
da auf diese Art geeignete Genotypen in grofem Unfang vermehrt
und fur Aufferstungszwecke zur VYerfigung gestellt werden kén-
nen. Doch dauert auch bsi diesem Verfahren die Anzucht von Aus—
gangsprlanzen zur Stecklingsproduktion in Mutterquartieren zu-
mindest & - 10 Jahre, bis diese eine GréRe erreicht haten, bel
der eine genegend grofle Zahl an Reisern gewonnen werden kann.

Solche Fichtenpflanzen sind aufgrund ibrer Anpassung an eine



sehr kurze Yegetationszeit sehr langsamwichsig. In diesem Alter
kénnen aber bereits Minderumngen der Bewurzelungsfahigkeit und
der Qualitat des Wurzelsystems auftreten. fAuch gibt es bel den
jurngen Stecklingspflanzen Schwierigkeiten beim Aufrichtezn des
Wipfels (orthotroper Wuchs), da mit zunehmendem Alter der Aus-
gangspflanzen die physiologische Umstellung vom Astwuchs langer

dauert bzw,., nicht mehr stattfindet (Kleinschmit 1975, 1977).

Un die Frage der Eignung fur Hochlagenaufforstungen zu
kliaren, 1ist es erforderlich, alle Klone zuerst einer eingehen-
den Testung auf 1hre AngepaBthelt zu unterziehben, was nNur unter
den schwierigen Bedingungen eines Gebirgsstandortes durchfahr-
bar ist und viele Jahre umfassen mup (Genotyp-Standort—Interak-
tion). Zu diesem Zweck wurden vom Institut for Forstpflanzen-
zachtung und Gepetik an der Forstlichen Bundesuersuchsanstalt
zahlreiche Versuchsserien angelegt. Die zu prifenden Klone wur-
den nicht nur an wverschiedenen Hochlagenstandorten ausge-
pflanzt, sondern zugleich wurde meist auch eine Kontrollserie
mit den qleichen Klonen als Klonarchiv im Wienerwald angeleqt.
Diese WVorgangswelse bringt den VYVarteil, einerserts eingehende
Untersuchungen des phanologischen WVerhaltens durchfihren zu
kénnen, andererseirts stehen diese Klone for eine mégliche
weltere Stecklingsgewinnung zur Verfugqung (Holzer, Schultze,
Pelekanos und Muller 15983),

Vorarbeiten zu dissen Yersuchen erfolgten seit 1974 zuf
Versuchsflachen irn Tivol., Um die mnpassungsfahigkeit von Fich-
ten zu untersuchen, wWwurden S0 Klane, von Ausgangsbaumen mit
unterschiedlichem Wuchsverbhalten und aus verschiedenen Seehs-—
henstufen stammend, 1in einer Yersuchsflachkenserie tm Haipptal
zur langfristiqgen Beobachturng ausqepflanzt., Seither wurden die
Klone wiederholt gemessen, beurteilt und auf ihr Anpassungs-—
verhalten untersucht {(Tranqguillini et al. 1980, Zwerger und
Holzer 19883,



VERSUCHSMATERIAL

In diesem Bericht werden zwei Testreihen einer Kleonprafung

vorgestellt.

Die erste Testreihe soll Auskunft uber die allgemeine An-
passung der Klone an die sich mit zunehmender Seehéhe andernden

Unwel tbedingungen geben.
Si1e umfalt 3 Prufreihens:

Frafreihe "VW" : Unterschiedlichste Klone wverschiedener Her-
kanfte und Héhenstufen (vor allem aus Tief- und
Hochlagenherkinften). Sie wurde 1984 auf acht
Versuchsflachen in verschiedenen Seehshen ange-—
legt, Die Versuchsfliachenstandorte reichen von
400 m Seehshe im Wienerwald bis zur Waldgrenze
in 1700 m Seehéhe am Westabfall der Saualpe.

Erweitert wurde diese Prifreihe durch zwei Ergénzungspflanzun—

gen mit epeziell ausqgelesenen Klonpen:

Prafreihe "H" : Ein Klongemisch aus ausgewidhlten Hochlagenklo-

nen zur FPrifung der Anpassung an Extremklimate.

Praifreihe "T" : Ein Klongemisch aus Tieflagenklonen zur Prafung
der Eignung in Tieflage und um herauszufinden,
welche Klone die besten wirtschaftlichen Eigen-

schaf ten besitzen.

Die Erganzungsserien wurden nur auf den Versuchsflachen ausge-
bracht, die in Seehshenstufen liegen, welche denen der ausge-

wahlten Klone entsprechen.



Die zwelte Testreithe beinhaltet eine Auswahl von Klonen aus

Hochlagenherkunften, die anhand der Knospenkennzahl ausgewadhlt
wurden, welche bei der Friahtestung in einer Kulturkammer ermit-

telt wurde.

Die 1982 erzeugten Klone wurden 1987 sowohl auf einer Kon-
trollflache 1m Wienerwald, als auch auf einer Hochlagenprof-
flache auf der Hutterer-HoR (Totes Gebirge, Oberssterreich) in
einem Seehshenbereich zwischen 1700 wund 1500 m, meist nord-
exponiert, ausqgepflanzt, Diese Hochlagenflache btefindet sich
100 bis 130 Seehéhenmeter uber dem letzten geschlossenen
Fichtenbestand, zu 2inem Teil in einem lichten Larchenaltholz,
zum anderen Teil aber der derzeitigen Waldgrenze in einem

Latschengdartel,

Die mit Ballen 1n 1 Liter-Plastiksackchen im Herbst 1586
angelieferten Fichtenstecklingspflanzen wurden 1i1n ca. 1600 m
Seehéhe im Freien unter lockerem Altlarchenschirm dberwintert,
was ohne Jjegliche Schadiqung ertragen wurde. Doch waren im
Winter 198788 nach der auspflanzung deutliche Auswirkungen

eines Klimastresses (Fruhfrost) erkennbar.

Das Mersuchsmaterial der Kontrollflache im Wienerwald
beinhaltet neben den Klonen der Testresihe 2 (Tab. 1) zusatzlich
Klone, die nach werschisdensn anderen Zielrichtungen ausgewahlt
worden waren. Ein grofier Teil, 394 Klone, ist dem erwahnten
Hochlagenprogramm zuzurs=schnen und wurde auch auf der Hutterer-
-Hék ausgepflanzt., Die restlichen 112 Klone gehsren uberwiegend
zuy  einem NMersuch mit rauchharten Auslesen, auf den bhier nicht

welter 2ingegangen wWird.,



METHODIK

Far die beiden Testreihen wurden in den Jahkren 1979 bis
1282 ca. 4000 Baume durch Stecklinge vermehrt. Davon wurden 893
Klone fUr die vorliegenden Versuche verwendet: 577 aus Hochla-
genherkdnften, 71 Klone aus Mittellagen und 245 Klone aus Tief-
lagenherkanften (Tab., 1). Die Gesamtzahl der in diesen Ver-
suchereihen beobachteten Pflanzen betridgt 3229 Stick; bei 2454
wurde ein Jahr hindurch wéchentlich das phanclogische Verhalten
wahrend der Wachstumszeit beobachtet und der laufende Zuwachs

gemessen .,

Diese Versuchsbeobachtungen auf den beiden Kontrollflachen
im Wienerwald zu Testreihe 1 und Testreihe 2 (siehe Abb. 1)
umfalten neben der Feststellung des genauen Austriebszeit-
punktes der einzelnen Pflanzen auch die laufende Triebstreckung

bis zur erkennbar beginnenden Endknospenbildung.

In Tab. 2 1st das Aufnabhmeschema der einzelnen Wachstums-—

stadien festgehalten. Dabei bezeichnen die Austriebsstufen 1
bis 4 die Knospenschwellung und Knospensffnung, ab der Stufe 5
wurde das laufende Streckungswachstum in Zentimetern festge-
halten.
Bis zum Ende der Beobachtung (sichtbare Knospenbildung) wurden
etwa 595 % der gesamten Triebstreckung erfaf3t. Die Ausreifung
der Triebe wurde an zwei Terminen (26. Juli 1988 und 8. August
1989) nach der Farbe der Nadeln und der Endknospe klassifiziert
{Tab. 3).

AUf fast allen Versuchsflachen wurde zusammen mit der Mes-
sung der einzelnen Jahrestriebe die Art der Wipfelbildung
(ortotroper Wuchs) aufgenommen, wobei die Klasse 1 vollkommen
ausgebildeten Wipfel, die Klasse S hingegen vollstiandigen
Zweighabi tus bezeichnet (Tab. 4).



Die Aufnahme der Schidigung der Pflanzen auf der
Versuchsfliache "Hutterer-HsR" erfolgte derart, daBl Klasse 0
vollkommen abgestorbene und Klasse 4 ungeschadiqte Pflanzen

bezeichnet (Tab. 3).
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VERSUCHSAONLAGEN

Die Beobachtungen und Messungen wurden auf folgend ange-
fahrten Versuchsflachen der beiden Messreihen vorgenommen
(Abb. 1):

TESTREIME 1

Prafreihe "V* : Héhenstufenserie mit 180 Klonen

Flache 1: "Grofer Steinbach" Forstverwal tung
der osterreichischen Bundesforste in
Purkersdorf, Niederssterreich;
Seehshe 400 m;

712 Pflanzen (einschlieflich der
Ergé&nzungspflanzung);
ausgepflanzt am 16. April 1985.

Flache 2: "Weyer 1" im Hirzybachgraben, Revier
Weyer der Mayr-Melnhof‘schen Forst-—
direktion Frohnleiten, Steiermark;
Seehshe 400 m, Wiesenaufforstung;
1034 Pflanzen (einschlieflich der
Ergdnzungspflanzung);
ausgepflanzt am 6. November 1984.

Flache 3: "Hinterberg 1" im Revier Hinterberg
der Forstverwaltung der HESPA Domane
Wolfsberg, Karnten;

Seehéhe 900 m, nordexponiert;
218 Pflanzen;
angelegt am 1. Oktober 1984.



Flache 4:

Flache 5:

Flache 6:

Flache 7:

- 14 -

"Hinterberg 2" , wie oben
Seehéhe 1200 m, sodexponiert;
399 Pflanzen (einschlieBlich der
Erganzungspflanzung);

angelegt am 3, Oktober 1984.

"Hinterberg 3" , wie oben
Seehsdhe 1550 m, nordexponiert;
422 Pflanzen (einschlieflich der
Erganzungspflanzung)

angelegt am 2. Oktober 1984.

"Lslling 4" im Revier Ldlling der
Forstverwaltung der HESPA Domane
Wolfsberg, Karnten;

Seehéhe 13350 m, sudexponiert;

420 Pflanzen (einschliefllich der
Ergénzungspflanzung);

angelegt am 2. Oktober 1984.

"Lélling 3" wie oben

Seehshe 1710 m, nordexponiert;
Wiesenaufforstung;

854 Pflanzen (einschlieflich der
Eraanzungspflanzung);

angelegt am 1. Oktober 19&4,.
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Prifreihe "H" : Erga@nzungspflanzung zur Hshenstufenserie mit

110 Klonen aus Hochlagenherkanf ten.

Flache 1: "GroRer Steinbach" mit 2-facher
Wiederholung
Flidche 4: "Hinterberg 2" mit 1-facher
Wiederholung
Flache 35: "Hinterberg 3" mit 3-facher
Wiederholung
Flache 6: "Lslling 4" mit 1—facher
Wiederholung
Flache 7: "Lslling 3" mit S5-facher
Wiederholung

Prafreihe "T" : Erganzungspflanzung zur Hséhenstufenserie mit

97 Klonen aus Tieflagenherkianften,

Flache 1: "Grofer Steinbach" mit 2-facher
Wiederholung
Flache 2: "Weyer 1" mit &6-facher
Wiederholung

Flache 8: "Weyer 2" im Hirzybachgraben, Revier
Weyer der Mayr-Melnhof’/schen Forst-—
direktion Frohnleiten, Steiermark;
Seehéhe 500 m;

379 Pflanzen;

angelegt am 6. November 1984,
mit 4-facher
Wiederholung



TESTREIHE 2 :

a) Hochlagenprafflache "Hutterer-HsRE", Totes Gebirge, Gemeinde
Hinterstoder, Oberésterreichi Bauernwald.
Seehshe 1700 - 1800 m
3500 Pflanzen (394 Klone)
angelegt vom 13, bis 23. Juli 1987 durch die
Forsttechnische Abteilung der Wildbach- und Lawinen-

verbauung, Gebietsbauleitung Kirchdorf/Krems.

b) Kontroll-= und Vergleichsfliche "Pressbaum", Waldort
Klaushduseln, Forstverwaltung Pressbaum der osterreichi-
schen Bundesforste, MNiederbssterreich;

Seehshe 400 m
1742 Pflanzen (506 Klone)
angeleqt am 13, und 14. April 1988,

Anmerkung: Die urspringliche Pflanzenzahl ist durch Ausfalle
auf allen Flachen zum Teil stark reduziert und wurde
hier nicht berdcksichtigt. Die Planzenzahlen geben
nur die in die Auswertungen einbezogenen Pflanzen

an.



Abb. 1

LAGE DER EINZELNEN VERSUCHSFLACHEN DIESES BERICHTES
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"Weyer 1"
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"Hinterberg 1"
"Hinterberg 2"
"Hinterberg 3"
"Lélling 4"
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"Hutterer-HoR"

"Pressbaum"






AUFNAHMMETATIGKEIT

Im Jahre 1988:

Auf der Hochlagenprifflidche "Hutterer-HsR" der Testreihe 2
Wwurden 1im Juli 1988 die im Winter 1987/88 erlittenen Schaden

einzelpflanzenweise erhoben und bonitiert (Tab. 5 und 14).

Auf der Versuchsflache "Pressbaum" der Testreihe 2 wurde
ab Mitte April 1988 begonnen, in Abstanden von je einer Woche,
die Erfassung der phanologischen Daten der einzelnen Steck-
lingspflanzen durchzufdohren, wobei das Triebwachstum nach
insgesamt 23 Stufen erhoben bzw. gemessen wurde (Tab. 2, 6 und

7). Die Aufnahmen wurden bis Ende Juli durchgefihrt.

Folgende phanologische Daten wurden einzelpflanzenweise

erhoben und dann in Klassen zusammengefalt:

Austrieb: Klasse
- 4, Mai sehr frah (sf)
5. — 9. Mai frah (f)
10. - 13. Mai mittel (m)
14, - 17. Mai spat (sp)
18. Mai- sehr spat (ss)
Endknospenbildung:

- 31. Juni sehr frah (sf)

1. - 7. Juli froh (f)
8. — 14. Juli mittel (m)
15. = 21. Juli spat (s)

22. Juli- sehr spat (ss)



N

Klasse
Streckungsdauer: - 25 Tage sehr kurz (sk)
26 - 30 Tage kurz (k)
31 - 35 Tage mittel (m)
36 - 40 Tage lang 1)
41 + Tage sehr lang (sl)

Ausreifung: Wurde am 26. Juli in 4 Stufen erhoben (Tab. 3).

Zusatzlich wurden die Wuchsform der einzelnen Klone nach einer
S—-teiligen Skala taxiert (Tab. 4 und 8) und der Zuwachs der

vier vorangegangenen Jahre gemessen.

Im Jahre 1989:

Die Testreihe 1 - Héhenstufenserie einschlieflich der
Ergdnzungspflanzungen -~ wurde im Sommer 1989 einzelpflanzen-
weise gemessen und die Wuchsform nach einer S-teiligen Skala
bonitiert (Tab. 4 und 10).

Auf der Versuchsflache 7 "Lélling 5" wurde aufierdem die
Austriebsentwicklung zum Zeitpunkt des aufnahmestichtages (26.
Juni 1989) festgehalten.

Die Versuchsflache 1 "Grofier Steinbach" wurde von Anfang
April bis Mitte August 1989 in gleicher Weise wie die Flache
"Pressbaum" beobachtet und anschliefend der Zuwachs der vor-

herigen Jahre gemessen (Tab. 9).
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AUSTRIEBSENTWICKLUNG UND WACHSTUMSFORTSCHRITT DER KLONE

Der mittlere Austriebszeitpunkt der Flache "Pressbaum” im

Jahre 1988 war der 10. Mai, wobei die ersten Biaumchen bereits

am 26. April, die letzten am 29. Mai die Knospen &ffneten.

Der Abschlufd des Jahrestriebwachstums lag zwischen dem
24, Mai wund dem 28. Juni. Eine direkte Beziehung zu den ver-—
schiedenen Austriebsterminen ist aber nicht feststellbar, da
die Streckungsdauer insgesamt sehr unterschiedlich war und zwi-
schen 22 wund 54 Tagen betrug; im Mittel verstrichen vom Aus-
trieb bis zur beginnenden Knospenbildung 33 Tage. Die ph3nolo-
g1schen Daten der Klone, zusammengefaft nach Herkuinften, sind
in Tab. 6 dargestellt, die Streuung innerhalb der einzelnen

Herkinfte ist aus Tab., 7 ersichtlich.

Ebensolche Unterschiede wie oben angefihrt zeigten sich
entsprechend der unterschiedlichen Streckungsdauer der neu ge-
bildeten Triebe auch beim Ausreifungsgrad. Er wurde am
26. Juli 1988 nach einer vierteiligen Skala erhoben (Tab. 3)
und betrug im Mittel 2,6. Bemerkenswert ist hier der deutliche
Unterschied zwischen den Klonen aus Tief~ und aus Hochlagenher-
kanften, wobei letztere im Schnitt eine hellere, gelblichere
MNadelfarbe aufwiesen, was bei der Beurteilung eine Verschiebung
um eine halbe Klasse ergab. Bei den Tieflagenherkanften war
die Herkunft Lenzing besonders gut ausgereift; diese wies einen
um 10 Tage fraher liegenden Abschlufizeitpunkt mit einem um eine
Klagse héheren Ausreifungsgrad auf (Tab. €). Die Beziehung der
beiden phanologischen Parameter "Beginn der Endknospenbildung"
und "Ausreifungsstadium zum angegebenen Beobachtungszeitpunkt"
ist statistisch streng (zu 99 %) abgesichert.

Vergleicht man aber die Ergebnisse aus dem Jahr 1988 auf
der Versuchsflache “Pressbaum” mit den Aufnabmen auf der

Versuchsflache "GroRer Steinbach” aus dem Jahr 1989, so missen



die oben angefuhrten Werte als abnormal beurteilt werden. Durch
das erst im Frihiahr des Beobachtungsjahres erfolgte Aussetzen
der Fichtenstecklingspflanzen auf der Versuchsfliche war ihr
jahreszeitlicher Entwicklungsgang und das Verhalten gegeniuber
Unwelteinflissen gestért. Auch das bisherige Hohenwachstum der
Pflanzen war stark beeintrachtigt. Der Einflufi durch Steck-
lingsschnitt, zweimalige Verschulung, Eintopfung und Auspflan-
zung war bei dem geringen Alter der Pflanzen voll wirksam, da
eine Adaptation an die Mersuchsflachenverhaltnisse noch nicht
gegeben war. Die erhobene Gesamtpflanzengréfe ist daher nur als
bedingt =aussagekriftig anzusehen. Unter diesem Gesichtspunkt
ist ein festgestellter Jahreszuwachs von 5 - 9 cm als zufrie-
denstellend zu bezeichnen. Eine Unterscheidbarkeit nach Her-
kanften ist nicht méglich.

Wesentlich bessere Aussagen erméglicht der im Jahre 1989 in

gleicher Weise beobachtete Versuch "Grofer Steinbach", weil die

Auspflanzung hier bereits 4 Jahre zuvor durchgefihrt worden
war., Da der Vegetationsbeginn im Friahjahr 1989 ein sehr zeiti-
ger war, lag der mittlere Austriebszeitpunkt der Fichtensteck-
lingspflanzen schon am 21. April. Bereits am 11. April brachen
die ersten Knospen &auf und bis zum 15, Mai hatten alle Klone

ausgetrieben (Tab. 9},

Der besondere auffallende Unterschied zum Jahr 1388 war die
lange Streckungszeit, die zwischen 35 und 84 Tagen (im Mittel
58 Tage) dauerte; sie lag somit mehr als 50 % uber den beobach-
teten MWerten des Verjahres. Die auf dieser Flache vorhandenen
viel langeren Triebe sind auf das vergleichswelise ungestorte
Wachstum gqegenidber "Pressbaum" zurdckzufihren. Die Endknospen-—
bildung der am frihesten abschliefenden Klone begann am Z3. Ma:
und erfolgte bei den am spatesten abschliefienden am 14, Juli.
Der mittlere Abschlufs der Hochlagenklone erfolate um 7 Tage
froher als bei den Tieflagenklonen., Die am 8. August durchge-
fohrte Aufnahme des Ausrelfunqgsgrades erbrachte die im Ver-

gleich zum Yorjahr gegensatzliche Feststellung, dal dieser bei



den Hochlagenklonen deutlich - das heifdt um eine halbe Klasse -
besser lag als bei den Tieflagenklonen, entsprechend dem im
Mittel fraheren Abschluf.

Es wurde auch eine uberaus starke Augusttriebbildung beob-
achtet, deren Ausmal auf den erhshten Niederschlag wahrend der
Vegetationsperiode zurackzufihren sein darfte. Diese zeigte
sich bei den Tieflagenklonen (40,5% aller Klone) wesentlich
stirker und zahlreicher als bei den Hochlagenklonen (11,3%

aller Klone und meist nur an den Seitenzweigen)}.

Bei Zusammenfassung der Pflanzen nach der Seehéhe betrug
der Zuwachs im Jahre 1989 im Mittel 40 cm bei den Tieflagen-
herkunften und 31 em bei den Hochlagenherkinften. Daraus ergibt
sich eine mittlere Streckungsgeschwindigkeit von 0,33 cm pro
Tag bei Hochlagen-, bzw. 0,67 em pro Tag bei Tieflagenklonen im
Jahre 1989. Acht Jahre nach der Absteckung betrug die mittlere
Pflanzengréfie 135 cm, wobei die Tieflagenklone um 29 cm gréfler

waren als die Klone aus Hochlagen (Tab. 10).
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TESTREIHE 1

HOHENZUWACHS 1IN ABHANGIGKEIT YON DER SEEHSHE DES VERSUCHCRTES
UND DES URSPRUNGSORTES DER KLONE

Bei der Fichte ist in der im Vorjahr angelegten Knospe
bereits die heurige Triebausbildung vorgegeben, wobei deren
welitere Entwicklung wahrend der Triebstreckungsphase weitest-—
gehend von den im jeweiligen Frahjahr herrschenden klimatischen
Bedingungen abhangt (Tranquillini et al., 1980). Die detaillier-
te Abhangigkeit dieses Verhaltens von den am jeweiligen Ver-
suchsort herrschenden klimatischen Bedingungen sollte durch
diese Versuchsreihe gekldrt werden. Durch die Anordnung der
Versuchsflachen wvon 400 m Seehshe bis zur Waldgrenze (hier in
1700 bis 1800 m Seehéhe gelegen) kann so die erblich fixierte
Anpassung der einzelnen Klone und Herkanfte an die an ihrem
Ursprungsort gegebenen Umweltbedingungen erkannt werden. Auch
die Meéglichkeit der Auswahl geeigneter Herkinfte, die auf dem
in relativ kurzer Zeit in der Klimakammertestung ermittelten
Knospenbildungsindex basieren, sollte s0 eine Bestdtigung
erhal ten.

Prifreihe "V"

Anhand der Hshenstufenserie, die in verschiedenen Seehshen
von 400 bis 1700 m angelegt ist, wurde versucht, den sich mit
zunehmender Seehéhe andernden klimatischen Einfluf auf das
Triebwachstum zu erfassen (Abb. 2}). In Tab. 10 sind die
mittleren FflanzengréBen in den Jahren 1985 bis 1988, getrennt
nach Tief—- und Hochlagenklonen, angefahrt. Die Hshe 1985
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Abb. 2
GESAMTZUWACHS 1985 BIS 1988 AUF ALLEN VERSUCHSFLACHEN
DER SERIEN "v", “T" UND “H"
l20-|
10
100
904
80
70.
&0H
504
L0
301
204
104
Grosser Slenboch  Weyer | Hinlerberg  Hinkerborg Hinterberg Llling Loling  Versuchsort
L00m L00m 00 m 1200m 1550 m 1550m 170m  Seehthe
Weyer Il
S00m

V = Hbhenstufenserie

VT = Tieflagengruppe innerhalb der Serie "V"

VH = Hochlagengruppe innerhalb der Serie "V"

1]

Ergdnzungspflanzung mit Tieflagenklonen
Ergdnzungspflanzung mit Hochlagenklonen



L

beinhaltet den ersten Trieb nach der Auspflanzung der Steck-—
lingspflanzen. 2u Tieflagenklonen werden alle #Pflanzen aus
Seehshen wunter 900 m gerechnet, zu Hochlagenklonen solche aus
Seehshen iber 1300 m.

Der anfi3nglich noch geringe Gréfienunterschied zwischen den
beiden Gruppen wird mit zunehmendem Alter der Pflanzen auf den
tiefer gelegenen WVersuchsfliachen immer deutlicher. Klone aus
Hochlagen bleiben stark hinter den Tieflagenklonen zurdack. Auf
den drei héchst gelegenen WVersuchsflachen, alle iGber 13500 m

Seetshe, sinkt der Gréfenunterschied auf S5 em ab.

Die mittlere Gesamthéhe 1988 aller Stecklingpflanzen nimmt
von der tiefst zur hechst gelegenen Flache von 102 em auf 41 cm
ab. S5ie hat an der Waldgrenze (1710 m) in den vier Aufnahmeijah-
ren nur um rund 12 cm zugenommen, im Vergleich zur Zunahme um
73 com auf der besten Flache "Weyer 1" in 400 m Seehshe
(Abb. 3).

Prufreihe "T":

Auf der Versuchisflache "Weyer 1" erreicht die durchschnitt-
liche PflanzengqréRe 1988 einen um 10 cm gréReren Wert als auf
der in gleicher Seehéhe gelegenen Versuchsflache "Grofer Stein-
bach" {(Abb. 4). Daraus und aus der Tatsache, dal auch die Tief-
lagenklone der Prifreihe "Y' eine &hnliches Ergebnis zeigen
(Tab. 10), kann erkannt werden, da3 der Anbauort "GroRer Stein-
bach", aufierhalb des natirlichen Verbreitungsgebietes der
Fichte im Wienerwald gelegen, wie zu erwarten war, fur diese

Baumart nicht optimal geeignet ist.

Der beachtliche Gréfienunterschied von durchschnittlich 22
cm der Pflanzenhéhe 1988 auf dem Versuchsort ‘“Wever 2"

gegendber der nur 300 m entfernten Flache "Weyasr 1" findet
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seine Erklarung nicht nur in der Tatsache, dafi diese um 100
Seehshenmeter héher liegt, sondern auch 1n der starkeren Nord-
exposition. AuRerdem ist "Weyer 2 " im Gegensatz zu "Wever 1*
(Wiesenaufforstung) ein Waldstandort und weist damit eine
schlechtere Nahrstoffversorgung auf, was Mitursache des gerin-

geren Wachstums sein diarfte (Tab. 11, Abb. 4).

Prafreihe "H":

Die Klone aus den hoheren lLagen erreichten auf der tiefst
gelegenen Flache "Grofer Steinbach" bis zum Jahre 1288 eine
beachtliche durchschnittliche Pflanzengréfie von 80 cm, was nur
um 24 cm geringer 1st als die von den Tieflagenklonen gezeigte
Letstung. Die mittlere Pflanzengréfie liegt in 1200 m Seehéhe
noch bei 7o cm, fa3llt aber dann rasch mit zunehmender Seehéhe
auf 45 em in 1550 m Seehséhe und sogar auf 35 em in 1710 m See-
héhe ab (Tab. 12, Abb. 5).

Wurden die im Vergleich zu Tieflaqenklonen im Pflanzgarten
langsamwichsigen und beim Auspflanzen daher kleineren Hochla-
genklone, auch auf den héher geleqenen Flachen nach 4 Jahren
nochh wvon den Tieflagenklonen dberragt, so zeigt ein Vergleich
des 3ahrlichen Zuwachses ein anderes Bild. Aus dem Zuwachsver-
lauf 1st erkennbar, dap die Hochlagenklone an der Waldgrenze
ein im WVerhaltnis besseres Wachstum zeigen. Der Zuwachs 13835
bis 15988 betrigt bei den Hochlagenklonen 44 - 46 % der Gesamt-
qréfRe gegenidber 37 % bei den Tieflagenklonen. Die Hochlagen-
klone der Prufserie "U" haben trotz geringerer Gesamtqgréfie
sogar einen gleich grofien Zuwachs wie die Tieflagenklone der
selben Serie (Tab. 10 bzw. 12, Abb. 2).



FROSTSCHADEN

Im Spatherbst 1987 trat auf der in 1710 m Seehshe an der
Waldgrenze gelegenen Fflache "Lélling 5" ein Frihfrostschaden
guf, der wvor allem die spatabschliefdenden Klone betraf. Die
noch nicht voll ausgereiften Triebe wurden je nach Ausreifungs-—
grad unterschiedlich davon erfapt, ebenso auch Knospen und
etliche neue Nadeln. In der Folge starb dann oft der ganze
Trieb ab und die Pflanzen muRten im nachsten Jahr neue Triebe

aus Ersatzknospen bilden, was fir diese einen starken Wachs-
tumsrickschlag bedeutete.






TESTREIHE 2

FROHFROSTSCHADEN AUF DER HOCHEAGENPRUFFLACHE "HUTTERER-HGSS":

Auf der Prufflache "Hutterer-HsR" im Toten Gebirge, 1700
bis 1800 m Seehshe, wurden Mitte Juli 1987 384 verschiedene
Fichtenklone - zusammen 3500 Stecklingspflanzen - ausgesetzt.
Die 9getopften Pflanzen wurden im Herbst vor dem Aussetzen zum
Zwecke der klimatischen Anpassung in 1600 m Seehéhe gebracht
und dort frei wunter natorlicher Schneelage aberwintert. Die
Pflanzung wurde von der Wildbach und Lawinenverbauung, Gebiets-—
bauleitung Kirchdorf an der Krems/06, z.T. zwischen und neben
Statzwerken, zauf 33 Teilflichen durchgefihrt (Plam mit Teilfl&-
chen rAbb. 9). Die Teilflachen 1 - 7 und Il sind nordexponiert
1n einem Latschengirtel gelegen und starkem Windeinfluf3 ausge-
setzt. Die Teilflachen V¥V und VI befinden sich z.T. unter einem
lockeren Schirm wvon Altlarchen, z.T. auf freier Almfl3che und

sind westexponiert.

Auf den nordexponierten Standorten mit langer Schneelage
trieben die Pflanzen nach dem Setzen Mitte Juli aus und zeigten
ein gutes MWachstum. Sie hatten aber zu wenig Zeit zur Verfa-
gung, um ihre Jahrestriebe rechtzeitiq zum Abschlul bzw. zu
einer genagenden Ausreifung zu bringen. Zudem trat in diesem
Jahr ein sehr friher, jaher und starker Temperatursturz ein
(Morgenfréste mit bis zu -11 Grad Celsius in der letzten Sep-
temberwoche, siehe Abb. 6), der einen erheblichen Teil der
Pflanzen schidigte, was sich in einer Braunfirbung von Nadeln

und ganzer Triebe aufierte.

Ende Juni 1988, noch vor dem neuen Austrieb dieses Jahres,
wurde eine Kontrollaufnahme aller Pflanzen durchgefuhrt, wobei
der Pflanzenzustand nach S Schadstufen klassifiziert wurde

(Tab. 3). Mehr als ein Drittel aller Pflanzen (37,2 %) hatten
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.

so0 starke Frostschiden erlitten, daB sie vollstindig abgestor-
ben waren. Nahezu ein weiteres Funftel (19,2 %) hatte zwar noch
einige grdne Nadeln, jedoch keine lebenden Knospen mehr, sodaf

an ihrem Weiterkommen gezweifelt werden mufite.

Durch die weitere Gliederung der WVersuchsflache in 33 Teil-
bereiche konnte die értliche Verteilung der klonweisen Schadi-
gung bestimmt werden. Wanrend auf den extrem nord- und nordwest
exponierten Stellen und freien Kuppen nahezu ein Totalausfall
aller Pflanzen reqistriert werden mufite (besonders Teilfléache
I1), waren auf den geschitzter liegenden Teilflachen mit West-
bis Sidwestexposition, die um ca, S0 Héhenmeter tiefer liegen,
doch etliche Pflanzen gut dber den Winter gekommen (vor allem
in Teilfl&che ¥ und VI). Auch ganzlich unbesch&adigte Pflanzen
(Schadstufe 4) konnten in diesem Bereich gefunden werden. Die
bereits etwa S0 - 100 Héhenmeter unter der extremen Tetilflache
11 liegenden Flachen 6a/2 und 7/1 sowie 7/2 zeigten bei glei-

cher Exposition eine erheblich geringere Schadigung (Tab. 13).

VERGLEICH PHANOLOGISCHER DATEN DER KONTROLLFLACHE “PRESSBAUM"
MIT DEN FROSTSCHADEN

Far insgesamt 394 Klone mit 3042 Pflanzen wurde ein Ver-
gleich zwischen der auf der "Hutterer-HéR" erlittenen Frost-
schadigung und phanologischen Parametern angestellt, die bei
den gleichen Klonen auf der Kontrollflache "Pressbaum" erhoben
wurden. Die d4brigen rd. 500 Pflanzen konnten infolge Fehlens

des Nummernetiketts nicht mebr klonweise zugeordnet werden.



Folgende phanologische Farameter wurden fur den Vergleich
verwendet (Tab. 14):

Austriebszel tpunkt

Zeitpunkt der Endknospenbildung

Streckungsdauer der neuen Triebe

Wahrend die Streckungsdauer praktisch keinen Zusammenhang
mit dem mittleren Grad der Schadigung auf der Hechlagenflache
erkennen lapt, korreliert der Austriebszesitpunkt bereits gering
mit dem Sehadigungsgrad., ©Den best gesicherten Zusammenhang
zeigt jedech der Zeitpunkt der Endknospenbildung. Eine fruhe
Endknospenbildung bewirkt eine wesentlich geringere Schadens-
anfalligkeit. HNur ein Viertel dieser Pflanzen ist ganzlich ab-
gestorben, hingegen <si1nd dies mehr als 35 % beit Klonen mit
spater Endkneospenbildung. Der Antell gering bis undgeschadigter
Fflanzen {(Klasse 2 und 4), nimmt von 2& % bei Klonsn mit fraher
Endknospenbildung stetig bis auf 14 % mit zunehmend spaterem
Abschlulp ab (Tab, 14, &bk, 7).

Besonders interessant und bedeutungsvoll ist die Beziehung
des Schidigqungasgrades zu der Herkuntt der Klone und dem Zeit-
punkt der Endknospentildung., In Tabelle 135 sind die Herkanfte
nachkh 1hrem mittleren Schadigurgzqrad gereiht, Daraus ist er-
sichtlich, daf wveor =2llem Klone aus tieferen Lagen eine im
Durchschnitt starkere Schadigung erlitten haben. MNur die Klone
der 3 Herkdnfte mit sinem Knospenbiidungsindex wen uber 300 im
Freiland bzw. Gber & in der klimakammer ermitielt, weisen einen

deutlich geringeren Schaden aut +Tab, 1, 19 und Abbk. 2).,

Bei diesen 2 Herkunften steigt der Pflanzenantell 1n den
beiden geringsten 5Schadigungsstufen (3 + 4) auf 24 % und bei
der besten Herkunft sogar auf 42 % an. Vergleicht man dazu den
mittleren Schadigungsgrad dieser Klone, der auf die Endknospen-—
bildungszszeitpunkrte ‘“sehr frak" und “froh" entfalit, mit den

anderen Herkantten (Tab. 16}, so kann daraus leicht die uberaus



T -

Bunp1quadsouypul = g3 pedbsbunbipeyss = os

1%dS ¥H3S 14d3 13LLIW HOY HO¥d ¥43S 83
1+0 h € 7 140 h £ 7 140 h € Z 1«0 88

I A A A i S Y AN A N DO UM S N S|

¢ o —o— '
m 7 .’./ T m-
.lll.
oL 4 t o0l
Sl - ./r/l_/. £ !
. +

0z 1 ® Toooz

52 \NQ\\ b g
05 1 ¢ o boos

e ¢

oh 1 b
5 1 1 &h
0s + t 08
Il +0
g
0s 1 F 1% 09

oSSOH-YIYILLINHW FHIVTASHINSYIA Y3 4NV INNTTIANISONAGNI ONN AVHISONNDIQYHIS HIVN ONNTIILYIANIZNYdd
£ "aqy



S

Abb. 8

ZUSAMMENHANG MITTLERER SCHADIGUNGSGRAD (x) UND KNOSPENBILDUNGSINDEX (KNI)
DER HERKUNFTE AUF DER HOCHLAGENFLACHE "HUTTERER-HOSS"
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* KNI IN DER KLIMAKAMMER ERMITTELT



grofle und dominierende Bedeutung der richtigen Herkunftswahl
ersehen werden. Sind bei allen anderen Herkanften mehr als die
Halfte der Pflanzen ausgefallen oder so stark geschadigt, daR
an ihrem Weiterkommen gezweifelt werden mufd, so sinkt dieser
Antel1l bei den drei best angepafiten Herkinften von 43 % dber
39 % auf 34 % ab. Auch bei mittlerer bis spiter Endknospenbil-
dung liegt der mittlere Schadigungsgrad noch weit 4ber dem der
frah abschlieflenden Klone der anderen Herkanfte (Tab. 16). Das
bessere Abschneiden dieser Herkinfte ist daher nicht auf eine
Verschiebung der Endknospenbildunqgszeitpunkte 1n Richtung
"frah" zuridckzufihren, sondern vor allem auf eine bessere Ange-

palitheit an extreme Hochlagenbedingungen.

uberraschend ist dabei das schlechte Abschneiden der auf-
grund der Seehshenangaben und der Fruhtestung bereits als hoch-
lagentauglich ausgeschiedenen Herkdnfte Nr. 8 (Kitzbahel 30 h),
Mr. 11 (Ipnsbruck - Leutasch), Nr. 12 (Maria Lankowitz - P&l-
sen), Nr. 13 {(Mauterndorf — Zederhaus) und Nr. 14 (Hopfgarten-
~Kelchsau}, deren KNI-Wert im Freiland aber 200 betragt (Tab.
1). Diese unterscheiden sich im Schadensausmal nur geringfuagig
von den "Tieflagenherkuinften", was die Netwendigkeit einer noch
strengeren Herkunftsauslese bei Hochlagenaufforstungen unter-—

streicht.

Eine kurze allgemeine Kontrolle der Versuchsflache auf der
Hutterer—Hefd im Herbst 1989, also zwei VUegetationsperioden nach
dem Schadigungsereignis, zeiqte, dafl viele der geringer gescha-
diqten Pflanzen in der Zwischenzeit Ersatztriebe, meist aus dem

Stamm, entwickelt haben und so ihr Uberleben zunachst gesichert

erscheint.,

Zusammenfassend lafit sich aus den Erfahrungen dieser Yer-—
suchsserie feststellen, dail die bisher bekannten Zusammenhange
zwischen der besseren Anpassung von Baumen an Heochlagenbedin-
gungen mit dem phanologischen Ablauf der Triebentwicklung

bestatigt werden konnten. Ein friher Beginn der Endknospenbil-



dung fahrt =zu einem frahen Ausreifen der neugebildeten Triebe
und damit zu einer frih erreichten MWinterharte, was bei
extremen MWitterungsbedingungen far ein Uberleben entscheidend
sein kann. Voraussetzung fir einen Erfelg bei Hochlagenauffor-
stungen ist aber in erster Linie die Wahl der richtigen, das
heidt der am besten angepaplten Herkunft. Dal solche Herkinfte
mit Hilfe der Frahtestung anhand des KkKnospenbildungsindex
ermittelt werden kénnen, wurde durch die Ergebnisse der Scha-

densaufnabhmen eindeutig bewiesen.

Je extremer und harter die dabei gegebenen standsrtlichen
und klimatischen Bedingungen sind, umse gréfiere Bedeutung kommt
einer zusatzlichen Auslesze von Einzelpflanzen innerhalb solcher
Herkonfte zu, Dabei 1st die WVermehrung solcher auf héhere
Frosttoleranz und frihe Endknospenbildung ausgelesener Pflanzen
mittels Stecklingen die einzige Méglichkeit, um die far Auffor-
stungszwecke benstigten gréRBeren Stackzahlen zu erlangen. Diese
Méglichkeit einevr zusatzlichen Steigerung der "Hochlagentaug-
lichkeit" wird von der Praxis derzeit jedoch noch zuwenig wahr-

genommen .
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ORTHOTROPES WACHSTUM DER FICHTENSTECKLINGSPFLANZEN

Besondere Beachtung bei der Verwendung von vegetativ ver-
mehr ten Baumen kommt der Topophysis (Ortsnatur) der Stecklinge
zu. Das <sp3tere aufrechte Wachstum der Stecklinge ist dadurch
erschwert, daR die Steckreiser meist von Seitenzweigen hsherer
Ordnung geschnitten werden und sich nach ihrer Bewurzelung als
"selbststadndige" Pflanze auf einen aufrechten Wuchs mit norma-
ler MWipfelbildung umstellen missen. PDies erfolgt um so leich-
ter, je jounger die Ausgangspflanze ist und je besser die Wuchs-
bedingungen bei der Aufzucht der Stecklingspflanzen sind
(Kleinschmit, 1973). Es kommt aber auch eine vererbbare Werzan-
lagung zum Tragen: Die Beobachtung von heterovegetativ vermehr-
ten alten Fichtenb3umen tber mehr als 20 Jahre lieffl erkennen,
dap etliche Klone keinen normalen, aufrechten Wipfel ausbilden
konnten und oft sogar eine astférmige waagrechte Wuchsform bei-
behielten., Es waren davon aber immer samtliche Pflanzen dieser
Klone in gleicher MWeise betroffen, sodal auf einen erblichen

Einflul geschlossen werden mufite (Holzer 1983).

Der Grad des Aufrechtwuchses der Wipfel der verwendeten
Herkanfte auf der Versuchsfliche “"Pressbaum" der Testreihe 2
kann aus Tab., 8 bzw. aus Abb. 10 ersehen werden. Dieser war bei
fast allen Klonen recht zufriedenstellend, wenn man das Alter
der Ausgangspflanzen von schon 10 bis 16 Jahren berucksichtigt.
Nur bei 7 Klonen der Herkunft 3 (Lenzing) und 2 Klonen der
Herkinfte 10 (TragsR 1300 m) und 15 (Tragsh 1400 m) ist ein
unbefriedigendes MWuchsverhalten (Klasse 5) festzustellen; das
sind nur 1,4 % aller Klone. Die unginstige Entwicklung der
Klone der Herkunft Lenzing (im Mittel 3,35) durfte auch auf das
héhere Alter der Ausgangsbdume zurickzufihren sein. Bei den
erhéhten Klassenwerten der beiden Tragéfer Herkanfte durfte die
Tatsache eine Rolle spielen, daR es sich dabei um sehr langsam-—
wachsende Klone handelt, wodurch erfahrungsgemaf gleichfalls

eine normale Wipfelbildung erschwert wird.
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25 Klone wurden mit Klasse 4 beurteilt, das sind 5 % aller
Klone. Alle 4brigen zeigten zum Aufnabmezei tpunkt eine aufrech-
te, wenn auch nicht immer regelm&fig ausgebildete Wuchsform.

308 Klone, das sind 60% von allen, erreichten die Klasse 1.

Die weitere Entwicklung des aufrechten Wuchsverhaltens kann
aus den Versuchsflachenergebnissen der Testreihe 1, Héhenstu-
fenserie (Prafreihe "V"), gut erkannt werden (Tab.10). Auf Ver-
suchsflachen mit guten Wuchsbedingungen scheint die Herkunft
der Klone nur wvon untergeordneter Bedeutung zu sein, wie aus
Aabb. 11 erkennbar ist; nach 5 Jahren Wachstum auf der Flache
"Grofer Steinbach” sind alle Klone annahernd gleich entwickelt.
Die Hochlagenklone weisen eine nur geringfigig schlechtere
Wuchsform (im Mittel 1,32) als die Tieflagenklone (im Mittel
1,18) auf (Tab. 10).

Deutlich unginstiger ist die Entwicklung der Wipfelbildung
auf der héchst gelegenen Flache "L&élling 5" (1710 m Seehéhe);
bei den Tieflagenklonen haben nur mehr 35 % aller Pflanzen
einen aufrechten Wipfel mit radiarer Knoépenanordnung und bei
den Hochlagenklonen sind es nur mehr 23 % aller Pflanzen. Die
Verteilung auf die Beurteilungsklassen war bei den Tieflagen-—
klonen ei1ne gleichmaRfig abfallende (35 %, 24 %, 12 %) bis auf
rund 5 % Pflanzenanteile in Klasse 4. Bei den Hochlagenklonen
hingegen waren die Klassen 1 bis 3 nahezu gleich stark besetzt
(24 %, 27 %, 21 %) mit einem nur verhaltnismiaffig geringen
Abfall zur Klasse 4 mit 13 % aller Pflanzen (Abb. 12).

£ine Sonderstellung ist den Pflanzen in der Kategorie S
(Zweigform} zuzuerkennen. Es handelt sich dabei um solche Klo-
ne, die allgemein eine unginstige Reaktion auf die vegetative
Vermehrung zeigqten. Dieses Verhalten wird durch die schlechten
Umwel tbedingungen, die auf dieser hoch gelegenen Flache herr-
schen, noch wverstarkt. Bei den Hochlagenklonen sind dies 1l %
aller Pflanzen, bei den Tieflagenklonen sogar 22 %, wobei diese

uberdies mit Anpassungsschwierigkeiten zu kampfen haben.
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Abb. 11
PROZENTMASSIGE VERTEILUNG DER KLONGRUPPEN HACH IMRER WUCHSFORM
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Der Zusammenhang zwischen aufrechtem Wuchsverhalten und
gonstigen Umweltbedingungen kann auch aus Tab. 10 und Abb. 13
ersehen werden; die klimatisch begunstigten Versuchsflachen im
Wienerwald (400 m Seehséhe) und Versuchsfliche "Hinterberg 2"
(1200 m Seehshe) zeigen auch die besten Wuchsformen. Das
schlechte Abschneiden der Fliche "Hinterberg 1" in 300 m See-
héhe ist auf den schlechten Allgemeinzustand dieser Kultur
zurdckzufihren; durch starken Gras— und Strauchwuchs war ein
erheblicher Pflanzenausfall festzustellen (30 %) und auch die
restlichen, lebenden Stecklingspflanzen waren stark verdimmt
und dadurch in ihrer Wipfelausbildung stark gestsrt. Auf den
beiden WVersuchsfl3chen in 1550 m Seehshe ("Hinterberg 3" und
"Lélling 4") 1ist der Grad der MWipfelausbildung zufrieden-
stellend, obwohl hier bereits eine deutliche Verminderung des
Héhenzuwachses gegeben ist, Die Wuchsform auf der sidexponier-
ten Flache "L&lling 4" war entsprechend den dort gegebenen
guten Wuchsbedingungen jedoch eine bessere als jene auf der

Versuchsfl&iche "Hinterberg 3",
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SCHLUSSFOLGERUNGEN UND PRAKTISCHE ANWENDBARKEIT

Die Beobachtungen des phanologischen WVerhaltens der
Fichtenstecklingspflanzen der beiden wvorgestellten Versuchs-
reihen lieBen eindeutig erkennen, daf3 zu Beginn des Austreibens
im Frihjahr am jeweiligen Standort keine wesentlichen Unter-—
schiede zwischen Klonen aus Tief- bzw. Hochlagenherkinften

vorhanden sind.

Erst im weiteren Verlauf des Streckungswachstums 2eigen
Hochlagenklone, gemall der Anpassung an die kirzeren Vegeta-
tionszeiten die an ihrem Ursprungsort gegebenn sind, eine
frohere #Ausreifung. Hauptauslesend darfte das schon in der
Knospe vorgegebene geringere Langenwachstum der Triebe sein.
Diese Eigenschaft wird auch beim Wachstum auf Tieflagenstand-
orten beibehalten, was als Nachweis der erblichen Fixierung
dieser Anpassung gewertet werden kann (dies ist auch bei der

Samlingstestung z.B. in Klimakammern erkennbar).

Tieflagenklone hingegen sind in ihrer Anpassung dahingehend
ausgerichtet, dafd sie die lange Vegetationszeit in tieferen
Lagen voll ausnutzen kénpen. Sie wachsen einige Tage langer und
haben trotzdem noch gendgend Zeit, ihre Knospen und Triebe aus-—
zureifen. Dies zeigte sich in der helleren Farbe von Nadeln und
Knospen zu einem Zeitpunkt, an dem die Hochlagenklone bereits
voll ausgereift waren (dunkelgrine Nadelfarbe und die nachst-
jahrigen Triebanlagen in den Knospen entsprechend friher fertig
angelegt).,

Bei den Tieflagenklonen tritt sehr oft ein zweites, wenn
auch nur abgeschwachtes Wachstum auf (Prolepsis oder August-
triebbildung). Dadurech wird jedoch die Ausreifung der neugebil-
deten Triebe weiter wverzégert und die Gefahr von Frihfrost-
schaden erhéht.



Die Hohenstufenserie (Prafreihe "U") zeigte, dafl das Wachs-
tum mit zunehmender Seehéhe durch die sich andernden Umwel tbe-—
dingungen allmahlich eingeschrankt wird, aber selbst bis in
hoch gelegene Wirtschaf tswald-Standorte fur das reine Uberleben
der einzelnen Klone i1hre AngepafSitheit nur von geringerer Bedeu-
tung war. Je naher man jedoch an die KWaldgrenze mit den sich
rascher wund grundlegender verschlechternden Umweltbedingungen
heranrickte, desto mehr spielte die erblich fixierte Veranla-—
gung der Klone eine entscheidende Rolle. Wur mehr die an solche
Verhaltnisse am besten angepafiten Klone kennten optimal weiter-—

wachsen oder daberhaupt oft nur iGberleben.

Angefohrt muly hier noch werden, dal jede Herkunft eine
grofe Vielfalt an Anpassungsformen enthalt (genetische Varia-
bilitat innerhalb der Herkunft). Durch entsprechende Frihtests
kénnen die f4ar Hochlagenaufforstungen jJjewells geeiqnetsten
Herkinfte ausgewghlt werden, das sind jene mit dem gréfiten
Anteil an angepaRten Individuen. Innerhalb dieser Herkanfte
missen Wiederum die best geeigpneten Klone durch phanologische
Beobachtung und KWachstumsuntersuchungen herausgefunden werden;
dies geschieht am effektivsten auf den kanftigen Verwendurngs-—

orten.

Far die Praxis der Hochlagenaufforetung, vor allem extremer
Standorte, mufd deshalb bei der Auszwahl der zu vermehrenden Klo-
ne erst ihre Eignung hinreicnend analysiert werden. Das ent-
wicklungsgeschichtlich entstandene, genetisch fixierte geringe
Wachetum wvon Pflanzen sus Hochlagenherkonften ist eine Folge
der Anpassung an die kurzen Yegetationzeiten in Hochgebirgs-
lagen. Der Nachteil des oft auflerst langsamen kachsens bringt
den WYorteil einer weitsus besseren MWiderstandskraft gegen
klimatische Schadigungen mit sich. Die ganstigste Voraussetzung
far einen dAufforstungserfolg in Hochlagen w3re bei Hochlagen-
pflanzen die Eilgenschaftskombination wvon erblich bedingtem
langsamen Wachstum mit einer frahen Endknospenbildung und mit

einer kurz dauernden Ausreifungsphase.
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Die Methode der vegetativen Vermehrung solcherart ausgele-
sener bestangepafter Fichten durch Stecklinge eignet sich
besonders gut fuar die Produktion von entsprechend groflen Pflan-

zenzahlen, welche fur Hochlagenaufforstungen benstigt werden.

Betont muf} jedoch in diesem Zusammenhang werden, daf nur
ausreichend qgrofe Klongemische zur Anwendung kommen dorfen, um
s0o eine genugend breite genetische Basis zur Vorbeugung gegen

eine einseitige Schadanfalligkeit zu haben.
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Tab. 1

Herk-—

() S N (T R AV I

m NG

11
12
13
14
15
16

Herk—Nr.

WG
KiNI

Herkunftsliste der Tastreihe 2

Herkunf t

Ranshofen

St. Pelten
Lenzing
Ma. Lankowitz

Innsbruck
Breitenfurt
Kitzbahel
Kitzbihel
Hopfgarten
Tragsf
Innsbruck
Ma. Lankowitz
Mauterndorf
Hopfgarten
Tragsh

Imst

i

Waldort

Stadtwald
Schauching

Piber 65 d

Gnadenwald

149 a

130 h
Westendorf
MNeuwaldegg
Leutasch
Pslsen
Zederhaus
Kelchsau
Neuwaldegqg

Nassereith

Laufende MNummer der Herkunft
Wuchsgebiet / Wuchsbhezirk

Knospenbildungsindex,

WG
06. W
N6. Vrs2
0o. W1
St. 1IB/3
T. IIA/1
Né., 11171
T. /2
T. /72
T. 172
st. IllAa/4
T. 11471
5t. 1/6
S. ir4
T. Is72
St. 1IA/4
T. I11A/1

im Forstgarten ermittelt

Seehoshe
(m)

380
400
500
600
700
600-900
1000
1200
=1300
1300
=1300
1000-1400
1400
+1400
1400
13500

KNI
im FG

70
72
77
78
77
2
80
217
92
317
206
215
206
205
339
305

in der Versuchsreihe
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Tab. 2

Bezeichnung der Austriebs- und Triebentwicklungsstufen

der phanologischen Beobachtungen

Stufe Stadium

Knospe in Winterruhe

Knospe angeschwollen

Knospe bricht auf

Nadelspitzen deutlich sichtbar
Triebstreckung erkennbar

Trieb bis 1 com lang

Trieb 1 - 2 cm lang

Trieb
Trieb
Trieb
Trieb

- 2 em lang

oY

em lang

wm W oy s w e O

cm lang

=
)
a b WM
|
w

- 6 cm lang

Tab. 3

Bewer tung des Ausreifungsgrades der neugebildeten Triebe

Stufe Bewer tung
1 Triebende gelblich, Knospe noch granlich
2 Triebende grunlichgelb, Knospe leicht br&unlich
3 Triebende grianlich, Knospe deutlich braun
4 Triebende dunkelgran, Knospe dunkelbraun
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Tab. 4
Bewertung der Wuchsform (Wipfelbildung)
Klasse MWipfelausbildung
1 aufrechter Wipfel mit quirliger Knospenanordnung
aufrechter Wipfel, Knospen noch gescheitelt
3 fast aufrechter Wipfel mit noch zweigartiger
Ausbildung
4 im Aufrichten begriffener Zweighabi tus
S flach liegender Zweig ohne jede Aufrichtungstendenz
Tab. 5
Klassifikation der Pflanzenschadigung
auf der Versuchsflache "Hutterer-HsR"
Klasse Art der Schadigung
gesamte Pflanze abgestorben
Pflanze stark geschadigt, nur teilweise noch grane
vorjahrige Nadeln vorhanden, keine austreibenden
Knospen
2 Nadelverluste, nur vereinzelte neu gebildete
Adventivknospen treiben aus
3 Pflanze gering geschiadiqt, einzelne normal gebildete
Knospen treiben aus
4 gesamte Pflanze ungeschidigt, alle Knospen treiben

aus
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Tab. &

Mittelwerte der phanologischen Daten des Jahres 1988
dereinzelnen Klone,
zusammengestellt nach Herkianften,

auf der Versuchsflache "Pressbaum®

Herk- Austrieb Streckungs- Endkrnospen- Ausreifung
Nr. dauer bildung
i 13. Mai 30 Tage 12, Juni 2.7
2 7. Maa 37 Tage 13. Juni 2,71
3 3. Mai 31 Tage 3. Jun: 3.64
4 10. Mai 33 Tage 12. Juni 2,25
= 10. Mai 33 Tage 12. Juni 2,67
G 2. Mai 32 Tage 10. Juni 3,17
7 13. Mai 23 Tage 15. Jun: 2,27
8 16. Mai 25 Tage i4. Juni 2,95
9 10. Mai 3% Tage 14, Juni 2,19
10 8. Mai 34 Tage 11. Juni 2,47
11 11. Ma: 23 Tage 12, Juni 2,38
iz 10. Mai 34 Tage 13. Juni 2,21
13 11. Mai 24 Tage 14. Juni 2,36
14 10. Mai 23 Tage 12. Juni 2,41
135 2. Mai 253 Tage 11, Juni 2,79
1o 9. Mai 35 Tage 13, Juni 2,27



Tab. 7
Phanologische Daten des Jahres 1988 von Klongruppen,
zusammengestellt nach Herkonften,
auf der Versuchsflache “Pressbaum"
Anz ahl der Klone
Her- | Austrieb Mai | Streckungs- ! Endknospen- ! Ausrelfungs-
kunft ! ! dauver in Tagen ! bildung Juni ! stufen 26.7.
! of 7 mspss ! sk k m 1 sl ! sf f mspse! 1 2 3 4
1 ! 8 51312 8! 42214 4 -1 6 61911 2! 411 20 9
2 ! 3 3 - -1 - - 3 3 1t -1 51 -t - 4 1 z
3 lr22 5 1 1 -t 214 9 3 111410 4 1 -1 2 - 5 24
9 t 2 4 2 4 -V 2 2 5 2 1! - 3 5 4 -1 2 5 5 -
S t 4 & 1 4 -1 1 4 & 3 1! 4 4 2 5 -) 1 5 5 34
& 'l 5 2 - 3 2! 2 3 2 4 1+ 2 5 1 3 11 2 1 2 7
7 ! - 3 2 4 21 - 2 5 4 -1 - -~ 3 7 1' 2 2 & -
8 1111522 5 7! 2 43215 7! 1 73117 41! - 848 3
9 ! 2 2 1 2' - 2 2 & 21! - 412 3 1+ 5 9 4 2
10 ! & 22 2 1+ 2 71611 2t 4 915 9 1! 7+ 11 15 5
11 ! 18 7 713! 417 916 5 ' 1 1516 10 9 ! 13 13 19 =&
12 11315 813 8! 4 72514 7! 210192 21 5! 11 24 21 1
13 812 9 7 81! 21021 S 61! 1101411 8! & 21 12 5
14 113161018 2! 2162311 7! 4132216 4! S 20 19 5
15 by 8 9 4 441 11111 8 1! 5 511 8 3! - 11 18 3
16 ! 3 4 6 1 1t - 2 6 6 -t 1 1+ 72 5 11 2 72 & =~

Erl&uterungen der Abkirzungen auf den Seiten 19 und 20, bzw. Tab. =
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Tab. 8

Wuchsform 1988 der einzelnen Klone, zusammengestellt
nach Herkonf ten,
auf der Versuchsflache "Pressbaum®

Herk-— Mittel- Klomanzahl in den Klassen
Nr. wert 1 2 3 4 S
1 1,89 19 17 6 4 -
2 1,43 S 1 1 - -
3 3,34 3 S S 9 7
4 1,08 11 1 - - =
5 1,07 i4 i = = =
6 1,83 7 2 1 2 =
7 1,64 ) 3 2 = =
8 1,50 40 i1 8 1 -
S 1,75 B i0 1 1 —
10 1,74 22 8 5 2 1
11 1,41 35 12 3 1 =
i2 1,23 42 1z & - -
13 1,27 3z 10 1 - -
14 1,52 37 11 9 2 =
15 1,97 i1 12 S 3 1
16 1,20 13 1 1 - -



Tab. 9
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Phinologische und Wachstums—-Daten 1989 der Klone,
zusammengestellt nach Seehshengruppen,
auf der VYersuchsfliche "Grofier Steinbach”

(Mittelwerte)

Tieflagenklone Hochlagenklone

Klonzahl 184 120
Austriebszel tpunkt 21. April 18. April
Endknospenbildung 20. Juni 13. Juni
Streckungsdauer 60 Tage Se Tage
Ausrelfungsgrad 2,94 3,45
Wuechsform 1,18 1,32
Augusttriebbildung 40,3 % 11,5%
Héhe in cm 1985 34 29

Hshe in em 1986 51 43

Hehe 1n cm 1987 75 62

Héhe in cm 1988 104 85

Héhe in cm 1989 144 117
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Tab. 10

Durchschnittliche PflanzengréBe 1985 bis 1988
und Wuchsformmittel 1988
auf den Versuchsflachen der Prafreihe "V*

Klone Pflanzen Wuchsform PflanzengréRe in cm

Stk Stk Mittel 1988 1587 1986 1985
FlL. 1/400m SH
Tieflagen 86 167 1,18 104 75 51 34
Hochlagen 91 181 1,32 90 65 a3 32
Gesamtflache 177 348 1,24 97 70 48 33
Fl1. 2/400m SH
Tieflagen 58 171 i 119 84 59 36
Hochl agen 93 152 - 104 75 51 33
Gesamtflache 151 333 CE s 109 78 53 34
FlL. 3/7900m SH
Tieflagen e 113 2,259 90 62 45 34
Hochlagen 64 165 2,14 86 57 44 33
Gesamtflache lae 218 2,21 88 59 44 33
Fi. 4/1200m SH
Tieflagen 83 149 1,40 102 72 52 3
Hochlagen 92 163 1,49 90 62 47 34
Gesamtflache 175 312 1,42 96 &7 S0 36
Fl. 5/1330m SH
Tieflagen 79 120 1,73 53 44 38 33
Hochlagen 84 137 1,88 48 40 34 29
Gesamtflache 163 297 1,80 Sl 42 36 31
Fl. 6/1550m SH
Tieflagen 87 165 1,869 o7 47 39 33
Hochlagen 93 181 1,55 54 43 37 30
Gesamtf l&che 182 346 1,59 S5 46 as 31
F1. 72/71710m SH
Tieflagen 76 121 2,43 44 40 35 32
Hochlagen 90 215 2,41 39 335 31 27

Gesamtflache 166 336 2,42 41 a7 33 29
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Tab. 11
Durchschnittliche Pflanzengréfie 1985 bis 1988
und Wuchsformmittel 1988
auf den Versuchsflachen der Prafreihe °T®
Klone Pflanzen MWuchsform Pflanzengréfie in cm
Stk Stk Mittel 1988 1987 1986 1985
F1. 1/400 m SH 98 179 1,18 104 74 50 34
F1. 27400 m SH 105 701 o 114 81 54 35

Fl1. 8/500 m SH 102 379 — o2 68 47 34
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Tab. 12

Durchschnittliche PflanzengréfRe 1985 bis 1988
und KWuchsformmittel 1988
auf den Versuchsflachen der Priafreihe "H"

Klone Pflanzen HWuchsform Pflanzengrsfie in cm

Stk Stk Mittel 1988 1987 1986 1983
Fl. 1/400 m SH 29 185 1,41 80 =3 41 28
Fl1. 4/1200m SH 8l 87 1,76 76 58 42 31
Fl. 5/1550m SH a7 165 2,02 43 36 31 27
Fl. 6/1550m SH 31 74 2,81 435 38 32 27

Fl1. 72/1710m SH 111 518 2,72 35 31 28 24
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Tab. 13
ANZAHL UND VERTEILUNG DER PFLANZEN NACH SCHADIGUNGSGRAD
AUF DEN TEILFLACHEN DER VERSUCHSFLACHE "HUTTERER-HOSS"

Teil- Anzahl je Schddigungsgrad % Anteil je Schddigungsgrad

flachen "o T v T2 ]3] a s |2[o]1[2]3]a
tFAl 52 17 29 12 1,16 [ 116 44,8 114,7 125,0 | 10,3 5,2
1/2 65 29 22 4 0,79 | 123 152,87123,6 (17,9 3,3 | 2,4
2 39 25 20 2 - 0,83 86 145,3 (29,1 (23,3 2,3| 0,0
3 62 25 36 7 1 10,93 131 (47,3 (19,1 27,5 5,3 0,8
il 37 15 15 5 2 |06,92 74 (50,0 (20,3 20,3} 6,71 2,7
5/1 50 17 17 5 - [0,74 89 (56,2 ]119,1119,1] 5,6 | 0,0
5/2 82 18 5 2 - 0,32 | 107 |76,6 |16,8) 4,7] 1,9| 0,0
5/3 60 22 10 3 1 0,57 9 |62,5}22,9 (10,4 3,1] 1,0
5/4 48 13 14 4 - 10,67 79 | 60,8 | 16,4 |17,7 | 5,1 | 0,0
5/5 55 23 13 2 1 10,63 94 158,5124,5 (13,8 2,1 | 1,1
5/6 79 27 i2 2 1 10,50 | 121 ]65,3122,3| 9,9{ 1,6 | 0,8
5a 44 39 20 2 - |0,B1 | 105 (41,9 37,1 119,0| 1,9 0,0
6a/1 29 43 25 6 i |1,11} 104 27,9 |41,3|124,0| 5,81 1,0
Ga/2 17 32 35 29 - |1,67 | 113 ]15,0128,3 31,0 25,7 ] 0,0
6/1 21 15 32 9 1 11,41 78 (26,9 ]119,2 |41,0 11,5 1,3
6/2 67 34 20 - - |0,61 ) 121 |55,4 [28,1|16,5]| 0,0 | 0,0
6/3 85 32 19 1 i 10,56 138 161,6 123,2|13,8| 0,7 0,7
7/1 8 17 23 22 6 2,01 76 10,5 122,4 |130,3128,9] 7,9
7/2 21 39 40 22 6 |1,63 | 128 (16,4 |30,5 (31,2 17,2 | 4,7
7a 30 27 30 23 - | 1,42 110 |27,3 (24,5 127,3 120,9 [ 0,0
I/ 65 19 4 1 - 0,34 89 173,0 121,3 | 4,5 1,1} 0,0
I/2 13 37 12 4 - 10,44 | 166 {68,1 (22,3 7,2 | 2,4 0,0
V/i i8 9 37 48 11 12,20 | 123 {14,6 | 7,3 /30,1 {39,0| 8,9
V/2 25 16 30 21 6 11,66 98 |25,5 16,3 | 30,6 21,4 | 6,1
v/3 16 g9 59 38 9 2,12 | 131 12,2 | 6,9 [45,0 |29,0 | 6,9
v/4 13 13 36 35 1 (1,98 98 113,3 {13,3 [36,7 (35,7 { 1,0
V/5 19 5 49 27 7 11,98 | 107 [17,8 ] 4,7 {45,8 |25,2 | 6,5
VI/A 21 19 53 50 1 (1,94 | 144 14,6 (13,2 |36,8 [34,7 | 0,7
vi/2 41 20 53 29 10 j1,66 | 153 |25,8 |13,1 34,6 |19,0 | 6.5
VI/3 30 16 2,31 581 6,91 3,4 |31,7 27,6 [10,3
Vi/4 19 43 2,37 77 111,7 | 3,9 |24,7 |55,8] 3,9
VI/5 43 63 - |2,3v | 122 | 7,4 | 5,7 {35,2 |51,6 | 0,0
Vi/a 10 10 | 36 11 10 |2,01 77 (13,0 | 13,0 | 46,8 [14,3 | 13,0
Gesamt 11314 [678 898 |548 94 11,29 |3532 37,2 |19,2 (25,4 (15,5 | 2,7




Tab. 14
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Schadigungsgrad der einzelnen Pflanzen
auf der Versuchsflidche "Hutterer-Hsp"

im Vergleich mit dem ph&nologischen Verhalten der Klone
auf der Versuchsflache

*Pressbaum®

x gibt den mittleren Schadigungsgrad der jewelligen Gruppe an
Erlauterung der Schadigungsstufen in Tab. S

—— ————————— T — " T T 80l o, o o St T T T S S S ———

Schadiqungsqrad 0 1 2 3 4 Summe X
Pflanzenzahl 1089¢ 570 795 481 90 3042
Austrieb
-4.Mai s.fruh 169 95 1lz2 a5 18 489 | 1,36
. % 35 159 23 17 4 io0 ! 16
S.- 9.Mai frah 299 168 232 170 33 202 ' 1,41
. % 31 159 26 19 49 100 ! 30
10.-13.Mai mittel 287 142 192 126 23 770 ! 1,29
« % 37 18 25 1l¢ 3 100 ! 25
14.-17.Mai spat 204 1902 139 77 10 S32 ! 1,22
%% 38 19 26 15 2 100 ! 18
i8.- Mai sS.spat 137 63 110 33 S 349 | 1,18
& 39 18 a2 = 2 ioo ! 11
Endknospenbildung
=31 .Mai s.frah 1& g 24 13 a 68 | 1,69
. % 26 lz 3% 19 7 100 ' 2
1,- 7.Juni frah z00 95 115 Sz 24 526 | 1,32
. O 37 13 =2 1g pu] 100 1 17
g8.-14,Juni mirtel 421 =z44 301 204 33 1213 ! 1,31
. % 39 20 =5 17 3 100 ! 41
15.-21.Juni spat 238 172 274 147 22 933 I 1,31
. % 25 1e =9 15 2 i00_ ! 31
22.- Juni s,.spat 109 Sl 21 39 6 282 1,21
% =9 1l =9 iz 2 loo ! a
Streckungsdauer
-29 Tage s.kurz 51 a2z 2z 17 2 i1i4 1+ 1,10
.« % 435 19 19 15 2 100 | 4
26—-30 Tage kurz 218 99 14z 101 15 379 1,32
. % 38 17 23 17 2 l1p00 | 19
31-35 Tage mittel 446 239 345 195 41 izge ! 1,32
. % 35 20 rd 13 3 io0g ! 42
36-40 Tage lang 284 130 214 141 23 812 !} 1,35
5 35 19 z5 17z 3 igo ! 27
40+ Taqge s.lang 97 40 v 37 3 231 ! 1,25



Tab. 15

Verteilung der Pflanzen nach Schadigungsqrad

auf der Versuchsfliche "Hutterer-—-HapR*®

getrennt nach Herkoanf ten

ST %, i

Herkinfte gereiht nach ihrem mittleren Schadigungsgrad (x)

Sech&ddigungsgr ad

2

! 2,07 1,00

12 ! 4,83 1,13

13 ) 4,955 1,20

15 | 6,66 1,81

111
95
173

—— — y ———— e T = = TP W = T T T e T o ey e e e e e e i e e AL S T — T — — — —————— — T — o T T

0+1
Stk %
37 &7
66 66
162 63
273 6l
207 52
385 59
172 58
103 o6
45 43
96 339
120 34
le666 99

3+ 4 Gesamt—
Stk % anzahl

4 4 55

7 7 100
31 iz 257
61 14 443
49 14 351
924 14 652
46 le 296
24 13 185
25 24 105
97 39 247
145 42 349
581 19 3042
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Tab. 16

Prozentmapige Verteilung der Pflanzen
nach Endknospenbildungszeitpunkt, getrennt nach Herkanf ten,

auf der Versuchsflache "Hutterer—-HasR"

Endknospenbildungszet tpuk't

Her- ! s.friah frah mittel spat s.spat
kunft | % X % ® % X % b % %
4 1 = = 29 1,19 31 0,76 40 0,77 = =
2 1 - = 19 0,68 55 1,20 17 0,76 9 0,89
14 ' S5 1,15 18 09,91 39 1,10 28 1,11 % 1,30
12 ' 2 1,40 17 1,27 32 1,1is 42 1,02 17 1,a7
11 ' 1 1,25 30 1,19 34 1,16 i 1,24 16 1,05
g8 ! - = 11 1,17 54 1,19 28 1,20 i7 1,05
13 ¢ 1 1,00 26 1,13 32 1,31 26 1,22 15 1,07
7 - = = = 22 1,24 &3 1,17 15 1,32
e ¢ 4 1,50 3 0,67 52 1,53 37 1,79 11 1,40
is ¢ 8 2,05 13 2,00 32 1,51 20 1,97 11 2,04
lo ¢+ 35 2,1z 22 2,11 39 1,94 30 1,97 3 1,37

L ot o o e e il o AL e ok A i S o e oy T T W WY T WY e W W WP ey o ey e ey ok e e e e b s Ak ek et
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VERZEICHNIS DER ABBILDUNGEN

SEITE

Lage der einzelnen Versuchsfl&chen

diESES BeriChteS 4 @ § §yE B N RS E S B E ST ST S EaEs .S SR AEE AR GES

Gesamtzuwachs 1985 bis 1988 auf allen

Versuchsfléchen der Serien "V", "T" und "H" ..iasan

: Mittlere Hshe 1985 bis 1988 dber alle

Versuchsflichen der Serie "U" .iueerosnnssnnsasassss

: Mittlere Hshe 1985 bis 1988 uber alle

Versuchsflachen der Serie "T" ieicinnsnsssssanasnsas

: Mittlere Héhe 1985 bis 1988 4ber alle

UVersuchsflachen der Serie "H" ....:cceevesnsacscnrs

: Temperaturverlauf auf der Hutterer-—Haf

in 1830 m SH, Frihtemperaturen vom 20. Juli
bis 8- Dktober 198? " 9 8 8 8 # & & & & 8 8 & A N R N L IR N B NN DN RN RN RN B I

Pflanzenverteilung nach Schadigungsgrad
und Endknospenbildung auf der

Versuchsflidche "Hutterer—HéR" .ccsssenccncnasnnanns

: Zusammenhang mittlerer Schidigungsgrad und

Knospenbildungsindex der Herkuanfte auf der

Hochlagenfliche "Hutterer—HéfR" .ciivreesccocavincsss

Lageplan der einzelnen Teilflachen auf der

Versuchsfldche "Hutterer—HeR" ..ivsscosscransnnsans

Mittlere Wuchsform der Herkdanfte im Jahr der

Auspflanzung auf der Versuchsflache "Pressbaum”

17

26

28

29

29

34

37

38

41

44
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Abb. 11: Prozentmafige Verteilung der Klongruppen
nach ihrer Wuchsform
auf der Versuchsflache "Grofler Steinbach”

S5 Jahre nach der AuspflanzZung ....cccvvessssossasssrs 46

Abb. 12: ProzentmaBige Verteilung der Klongruppen
nach ihrer Wuchsform
auf der Versuchsflache "L&lling 3"

S Jahre nach der Auspflanzung +.-cusrecscncsancessas 46

Abb. 13: Mittlere Wuchsform der Klongruppen
auf den verschiedenen Versuchsflichen

S Jahre nach der Auspflanzung .....ccceeee- reeseasa. 48
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ZUSAMMENFASSUNG

Un die Frage der Eignung vegetativ vermehrter Fichten fir Hoch-
lagenaufforstungen zu klaren, wurde eine Versuchsflachenserie
in verschiedenen Seehshenstufen angelegt, zugleich mit 2 Refe-
renzflachen im Wienerwald. Auf allen Flichen wurden die
gleichen Fichtenklone in mehrfacher Wiederholung ausgepflanzt,

beobachtet und gemessen.

Die Ergebnisse zeigen, daR der Zusammenhang zwischen der
besseren Anpassung von Genotypen an Hochlagenbedingungen und
dem phanologischen Ablauf der Triebentwicklung bestatigt werden
konnten. Ein fruher Beginn der Endknospenbildung fihrt zu einer

fruh erreichten MWinterharte.

Eindeutig nachgewiesen wurde, daf Voraussetzung und entschei-
dend fur einen Erfolg wvon Hochlagenaufforstungen jedoch in
erster Linie die Wahl der am besten angepaffiten Herkinfte ist.
Bestitigt wurde auch, daR solche Herkunfte durch Ermittlung und
Vergleich des Knospenbildungsindex mittels Frihtestung in
Klimakammern erfolgreich ausgewdhlt werden ksnnen. Durch Selek-
tion und vegetative Vermehrung besonders geeigneter Genotypen
innerhalt dieser Herkanfte kann noch eine Steigerung der Hoch-

lagentauglichkeit erreicht werden.

Der Zusammenhang von aufrechtem Wuchsverhalten von Fichten-
stecklingspflanzen und gianstigen Umwweltbedingungen auf den

Versuchsflachen wurde nachgewiesen.



SUMMARY

Vegetative Propagation of Norway Spruce
for Afforestation in High Altitudes
- Physiological and Phenological Problems of Adaption
by
K. Holzer, F. Ohene-Cofie, U. Schultze

To clear the question of the qualification of vegetative
propagated MNorway spruce plants for high altidude afforesta-—
tion, several trial plots were installed at different alti-
tudes. In all these trialplots 1identical clones of Norway

spruce provenances in multiple replication were planted out,

observed and measured.

The results show that the connectien between better adaption of
genotypes ta high altitudal conditions and the phenological
running off of the development of shoots can be confirmed. The
early begin of terminal bud formation leads to the early

attainment of winter hardiness.

It was clearly shown, that the most important precondition for
a succesful afforestaticn near the timber line is the selection
of provenances with best adaption to these sites. It was also
proven that the succesfull selection of such provenaces can be
made by obtaining and comparing the bud-formation—indices with
the help of early testing of Nerway spruce in climatic
chambers,

An additional raise of fitness for high altitudes can be
realized by the selection of specially adapted ecotypes within
those provenances and vegetative propagation of them
af terwards.

The dependence aof an wupright and growth of Norway spruce
cuttings and goed enviromnmental conditions on the trial plots

were verified.
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