férentes provenances et une certaine correlation de ce carac-
tére, avec la hauteur des semis.

Le debourrage des semis des provenances meridionales
était significativement plus precoce que celui des autres
provenances Le contréle hébdomadaire de la formation
des bourgeons (aottement) a la fin de la deuxieme saison
de végétation, controle effectué sur des lots de plants dif-
ferent~a montré une homogénéité dansla date de l'aolite-
ment a l'interieur d’'une méme provenance. La provenancr
P, meridionale mais d'altitude élevée, ainsi que 3 des 4 lots
de provenance septentrionale, ont montre un aoltement

precoce.
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Eine einfache Kulturkammer flr Samlingsprifung mit
Nahrl6sungskultur

Von Kurt HoLzer und KonraD LIEBESWAR

(Eingegangen am 20, 11. 1959)

Bei den Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der forst-
lichen Genetik und der Forstpflanzenziichtung wird be-
sonderer Wert auf die Frihtestforschung gelegt; W. Scamipt
(1957) gibt in seinem Bericht einen wertvollen Uberblick
Uber dieses Gebiet. Hierher gehoért auch die Beobachtung
von fruhesten Wachstumsstadien, wie aus den Unter-
suchungen von Scaréck und Stern (1953), BARTELs (1953), W.
ScHmipT (1954), STERN (1956) und Scuroéck (1956, 1958) her-
vorgeht.

Ein einwandfreier Vergleich von Samlingen, vor allem
im Hinblick auf erbbedingte morphologische und physiolo-
gische Eigenschaften, ist nur moglich, wenn alle zu ver-
gleichenden Pflanzen unter moglichst gleichen Bedingun-
gen herangezogen werden, was bei Anzucht im Freiland
nur schwer erreicht werden kann; auerdem fehlt hierbei
die Mdoglichkeit einer Reproduktion und auch Kontrolle
der Versuchsbedingungen. Wir haben deshalb versucht,
durch Errichtung einer Kulturkammer, in der Licht,
Feuchtigkeit, Temperatur sowie Ernahrung der Pflanzen
in gewissen Grenzen gesteuert werden kénnen, Wachstums-
bedingungen zu schaffen, die fur eine kurzzeitige Prifung
von Waldbaumsamlingen ausreichen und leicht wieder-
herstellbar sind.

Vor einiger Zeit hat Earenporrer (1957) Uber seine Erfah-
rungen bei der Errichtung derartiger Vegetationsschrianke
berichtet. Im Grundprinzip sind wir seiner Methode be-
treffend Beleuchtung gefolgt, haben aber zusitzlich eine
regelbare Heizung sowie kinstliche Erndhrung der zu
untersuchenden Pflanzen eingefihrt. Besonders die Er-
nahrung mit immer gleichartig zusammengesetzten Nahr-
I6sungen erschien fur die Reproduzierbarkeit der Versuche
besonders wichtig, denn Erde kann kaum eine konstante
Zusammensetzung aufweisen; aul3erdem ist zu befurch-
ten, dal’ durch Erde verschiedene tierische und pflanzliche
Schéadlinge eingeschleppt und so die Versuchspflanzen ge-
féhrdet werden koénnten.

Die Kulturkammer

Die im Grundrif3 rechteckige Kammer, Ausmal3 210X130
X200 cm, zeigt im Inneren eine Aufteilung auf vier gleich-
grofRe Teilkammern im oberen Teil, Ausmal3 105X65 cm,
im unteren Teil ist eine gemeinsame Kammer vorhanden,
in der sich die Zusatzheizung sowie Wasserwannen zur Er-
héhung der Luftfeuchtigkeit befinden. Die zwei vorderen
Teilkamrnern zeigt das Photo Abb.1 Die Trennung der
Kammer in vier Teilkammern hat den Zweck, unter sonst
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Abb. 1. — Blick in die vorderen Teilkammern der
Kulturkammer. )

gleichen Bedingungen die Einwirkung von vier verschie-
denzn Tageslidngen auf die Versuchspflanzen zu ermogli-
chen. Die Beleuchtung wird durch elektrische Schaltuhren
gesteuert. Die Winde der einzelnen Kammern sind mit
Stanniolfolie ausgekleidet, so dafl ein ziemlich hoher An-
teil von zerstreutem Licht entsteht. Im Kulturraum herrscht,
im Abstand von etwa 20 cm von der Lichtquelle, eine
Lichtstdrke von etwa 10 000 Lux.

Dieser Kulturraum ist von den Leuchtstoffrohren durch
eine Glasplatte abgetrennt, um die starke Warmeentwick-
lung der Beleuchtungskorper etwas abzuschirmen und so
den Kulturraum vor zu starker Erhitzung zu schiitzen. i{n
jeder Teilkammer befinden sich neun Leuchtstoffrohran
Puiruirs TL 25 W 32 De Luxe, in je drei Balken zu drei
Rohren angeordnet.

Da flir die Kultur der Sdmlinge groBle EternitgefdfBe im
Ausmafl 50X15X15 verwendet werden, ist eine tigliche
Umstellung der Kulturgefidle, wie sie bei kleinen Schalen
zum Ausgleich des Lichtes angewendet wird (Gieseckr 1954,
p. 203, EHRENDORFER 1957), nicht moéglich, so da3 nur ein klei-
ner Raum unterhalb der Leuchtstoffréohren im Ausmafll
65X40 cm fir die Prifungskulturen Verwendung findan
kann. (Dieser Platz reicht aus zur Kultur von 80 Reihen
mit je 25 Fichtensdmlingen, das sind 2000 Pflanzen je

Tabl. 1. — Pflanzenzahl, reduziertes Trockengewicht je Pflanze und

Wassergehalt (in % des Trockengewichtes) einer Vergleichskultur

von Fichte zur Ermittlung der Streuung innerhalb des Kultur-
raumes (dieser ist durch den starken Rand hervorgehoben).

Kulturgef. A | Kulturgef. B - Kulturgef. C i Kulturgef. D

g2 g¥ S2l8= g¥ GRSz gw ff gz 5w g2
o Al e Boal fe Boald 25 Baoas EE (B
1.-3.Reihe 46 83,4343 48| 93,7360 51 107,1:357 59 102,3/350

4.-8.Reihe[112 95.3364]102 92,4 382[102(100.3|374]105/101,6/369

9.-13. R. | 75 89,1366/105,101,3 382

73)101.5/389| 60 97,0368
(4.-18.R. | 70 83,3365 89;100,7 383] 85103,4'385( 88/101,4 379
19.-23. R | 77104,81350| 76,105,3 370| 96/104.2/373}104'101 9368
24.-26.R. 34 93,9352 60[122,1.356] 56,112,6/360, 71126,5/354
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Teilkammer.) AuBerhalb dieses Raumes ist ein sehr star-
ker Lichtabfall zu verzeichnen, so dafi der iibrige Teil fiir
vergleichende Untersuchungen nicht verwendet werden
kann; in Tabelle 1 sind Pflanzenzahl je Flicheneinheit,
reduziertes Trockengewicht*) und Wassergehalt (in % des
Trockengewichtes) von 90 Tage alten Fichtensdmlingen der
zur Kultur verwendeten Flidche angefiihrt; eine Teilkam-
mer enthdlt 16 Flicheneinheiten ohne Randreihen. Eine
Spalte der Tabelle gibt die Werte eines Kulturgefifies wias-
der, der verwertbare Kulturraum ist stark umrandet. In
der ersten und letzten Zeile sind die entsprechenden Werte
der drei Randreihen zum Vergleich angegeben. Die geringe
Streuung der Trockengewichte und des Wassergehaltes
zeigt, dafl die Bedingungen in diesem Kulturraum ver-
gleichbare Ergebnisse liefern.

Der Rost zur Aufstellung der Kulturgefiafle 148t sich in
verschiedenen Hohen einstellen, so dal man dadurch die
Lichtstidrke veréindern und auch die Hohe der jeweils kul-
tivierten Pflanzen berlicksichtigen kann. Fiir die Forst-
pflanzenkultur haben wir bisher mit einer mittleren Ent-
fernung von 20 cm von der Lichtquelle das Auslangen ge-
funden; bei Laubgehdlzen wird allerdings bei iiber zwei
Monate dauernder Kultur dieser Abstand zu klein, da dann
die Sprofispitzen an die Glasplatte anstofien.

Ernihrung der Samlinge

Nach einigen Vorversuchen gelang es, die wichtigsten
Nahrstoffanspriiche der Forstbaumsdmlinge zufriedenzu-
stellen. Da wir, wie bereits erwdhnt wurde, von einer Kul-
tur in Erde Abstand nahmen, mufiten wir auf ein Hydro-
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Abb. 2. — schematische Darstellung der Hydroponikanlage.

Nihere Erliauterungen im Text; auBerdem bedeuten: QS und
QK Quarzsand und -kies im Kulturgefid3, H Absperrhahn.

ponikverfahren libergehen, das im Prinzip bereits bei Gie-
SECKE (1954 p. 205 ff.) beschrieben ist. Um dabei eine zufrie-
denstellende Kultur durch gle‘chméflige Nahrstoffversor-
gung, aullerdem aber auch Luftzufuhr zu den Wurzeln zu
erreichen, wird tédglich einmal das gesamte Kulturgefaf3 mit
Nahrlosung vollgepumpt und diese anschlieBend wieder ab-
gesaugt. Die Pflanze selbst wird in reinem Quarzsand (bzw.
Quarzkies im unteren Teil des Gefaflies) kultiviert. Einen
Uberblick iiber die vollmechanische Anlage der Nihrstoff-

*) Dieses Trockengewicht ist ein auf die jeweilige Flichen-
einheit von 115 em? reduzierter Wert, da bei gréBerer Pflan-
zenzahl die einzelnen Pflanzen weniger Licht bekommen, also
weniger Substanz produzieren kénnen.
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Abb. 3. — Vergleich des Trockengewichtes verschiedener Forst-
baumsédmlinge nach Kultur in den verschiedenen Nahrlosun-
gen 1—12 des 1. Kulturversuches (siehe Text); SK = Schwarz-
kiefer, Ki = Weillkiefer, L& — Léarche, Fi = Fichte, SE
= Schwarzerle, WE WeiBlerle, Bi — Birke, As = Aspe.

verscrgung gibt Abbildung 2: Aus dem Vorratsbehidlter N
auf dem Dach der Kammer lduft die N&hrlosung durch
ein Rchrsystem tliber den Dreiweghahn D in Stellung F
zum Verteilersystem V und von dort in die Kulturgefifie;
sind diese gefullt, wird die gesamte N&hrlésung durch
Umstellen des Dreiweghahnes (Stellung L) und Einschalten
der Elektropumpe P wieder abgesaugt und liber die Riick-
leitung R in den Vorratsbehéalter zurlickgepumpt. Das
Sicherheitsgefd3 S dient zum Abfangen von Sandkornern,
die sonst in die Pumpe gelangen und diese beschidigen
konnten.

Die Nahrlésung wird je nach Anzahl der Sdmlinge etwa
einmal im Monat erneuert; eine Fiillung fa8it 120 1 N&hr-
16sung mit der Konzentration 1,84 g/l, diese enthilt nach
einem Monat noch 1,2 g/l. Durch das Vorhandensein von
zwei Nihrlésungstanks und einer AblaBmoglichkeit fiir das
gesamte Rohrsystem ist es auch mdéglich, zugleich zwei

Tab. 2. — Zusammensetzung der Né&hrlosungen des 3. Kulturver-
suches, abgewandelt nach ScumaLruss, die Zahlen bedeuten
g/100 1 Losung.

[ ! s | ‘
9: " % S «‘ 9: i 8« g 6? t; Konz.! Bemerkungen
0808 B B 818
1 20 20 20 20 10 2 0,920 Normalldsg.
mit Ca
2 40 40 40 40 20 4 1,840 2 X Losg.1
3 80 80 8 80 40 8 3,680 4 X Losg. 1
4 20 30 20 20 2 0,920 Normalldsg.
ohne Ca
5 40 60 40 40 4 1,840 2 X Losg. 4
6 80 120 80 80 8 3,680 4 X Losg.4
7 20 20 20 20 10 2 0,920 N angereichert
mit Ca
8 20 30 20 20 2 0,920 N angereichert
ohne Ca
9 20 20 40 10 2 0,920 P angereichert
mit Ca
10 20 30 40 2 0,920 P angereichert
ohne Ca
11 20 20 20 20 10 2 0,920 Normallosg.
mit Ca
12 20 30 20 20 2 0,920 Normallosg.
ohne Ca

verschiedene Ndhrlosungen in derselben Verteileranlage zu
verwenden (z. B. eine Losung kalkhaltig die andere kalk-
frei).

Im ersten Versuch wu:len folgende Nihrlosungen nach
Scuropp (1951) verwendet: Hiutner Neue Miinchner Ndhr-
losung (p. 130) in vier Varianten (Nr. 1 bis 4 der Abbil-
dung 3); BrReazeaLE (p. 150 £.) in zwei Varianten (Nr. 5 u. 6);
ScHIMPER (p. 155 f.) in zwel Varianten (Nr. 7 u. 8); SCcHMAL-
FUss (p. 156) in zwei Varianten (Nr. 9 und 10); RoTHAMSTED
(p. 138) in zwei Varianten (Nr. 11 und 12 der Abbildung 3);
sdmtliche Lésungen wurden in einer Konzentration von etwa
0,9 mg/l verwendet. Die Ergebnisse dieses ersten Kultur-
versuches sind in Abbildung 3 graphisch dargestellt durch
das wihrend einer Kulturzeit von 112 Tagen bei Nadelholz-
sédmlingen und von 92 Tagen bei Laubholzsimlingen ge-
bildete Treckengewicht. In diesem Versuch wurden gleich-
zeitig kalkfreie und kalkangereicherte Nihrlésungen ver-
wendet. Die kalkangereicherten Kulturen enthieiten auBer-
dem an Stelle von Quarzkies kalkhaltigen K'es, der einen
Grof3teil der geldsten Bestandteile festhielt; auBerdem ent-
hielten alle Né&hrlosungen Bestandteile, die ungelést am
Boden der VorratsgefiBe liegen blieben und so den Pflan-
zen nicht zur Verfugung stehen konnten.

Eine Wiederholung der Nihrldsungskultur mit den Nihr-
losungen Nr. 3, 4, 7, 8, 9 und 10 ergab eine e'ndeutige
Uberlegenheit der von ScHmaLFuss verdtfentlichten NAhr-
16sung (Versuchsnummer 10), so daf3 wir uns entschlossen,
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Abb. 4. — Vergleich des Trockengewichtes von WeiBkiefer (Ki),

Fichte (Fi), Schwerzerle (SE) und WeiBerle (WE) nach Kultur in
den verschiedenen Néhrlosungen des 3. Kulturversuches; Zusam-
mensetzung der Néahrlosungen siehe Tabelle 2.

diese derart abzuwandeln, daf3 sie keine unldslichen Sub-
stanzen enth&lt und auch bei Herstellung der Losungs-
mischung keine Triubung zeigt. AuBlerdem haben wir die
so erhaltene Losung noch abgewandelt: normal in einfacher,
doppelter und vierfacher Konzentration sowie Stickstoff
und Phosphor angereichert, alle Varianten mit und ohne
Kalziumzusatz. Die genaue Zusammensetzung der so her-
gestellten N&hrlésungen des 3. Kulturversuches ist aus
Tabelle 2 zu entnehmen, das Ergebnis dieser Versuchs-
kultur ist in Abbildung 4 graphisch dargestellt (Trockenge-
wicht nach 60 Tagen bei Laubholzsidmlingen und nach
75 Tagen bei Nadelholzséimlingen). Die weiteren Versuche,
die einheitlich mit der Néhrlosung 2 des dritten Kultur-
versuches ausgefiithrt werden, zeigen ein recht zufrieden-
stellendes Wachstum (vergleiche Tabelle 1 und Abbildung 5),
so daB3 wir fir die derzeit durchzufiihrenden Testunter-
suchungen an Fichtensimlingen diese Nidhrlosung beibe-
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Abb. 5. — Mittlere Entwicklung eines Fichtensdmlings nach
70 Tagen in der Kulturkammer.

halten mit einem Zusatz A—Z-Loésung nach HoaGLAND (aus
ScHrorr 1951, p. 167).

Zusammenfassung

Die hier beschriebene Kulturkammer fiir Simlingsprii-
fung ist im besonderen darauf abgestimmt, Sdmlinge von
Waldbdumen (z. B. Kiefer, Fichte, Lidrche, Erle, Birke etc.)
unter jederzeit rekonstruierbaren Bedingungen heranzuzie-
hen und beziiglich ihres Wachstums wéhrend der 1. Vege-
tationsperiode genauer untersuchen zu kénnen. Um die Ver-
suchsbedingungen reproduzierbar gestalten zu konnen,
werden die Pflédnzchen mit kiinstlichem Licht (etwa 10 000
Lux) bestrahlt und bei nahezu konstanter Temperatur mit
Nihrlosungen in reinem Quarzsand kultiviert; die Néhr-
16sung wird mittels Pumpapparatur einmal tdglich in die
Kulturgefafle gepumpt und beim Absaugen der Losung die
Luft im Boden erneuert.

Die Kammer gestattet, etwa drei bis vier Untersuchungs-
serien in einem Jahr durchzufiihren. Fichtensédmlinge er-
reichen nach 90 Tagen Kultur ein Trockengewicht von etwa
36 mg.

Weiters ist es in dieser Kulturkammer durch die Teilung
in vier Teilkammern moglich, das Wachstum der zu prii-
fenden Nachkommenschaften gleichzeitig bei verschiedener
Belichtungsdauer zu untersuchen, wobei alle anderen Ver-
suchsbedingungen gleich bleiben.

Die Grofle der Kammer gestattet die gleichzeitige Priifung
von 8000 Sdmlingen (z. B. von Fichte).

Summary

Title of the paper: A Simple Growing Chamber for Seed-
ling Tests with Nutrient Solution Culture.

The growing chamber described here for seedling tests is
especially devised for growing seedlings of forest trees (e.
g. pine, spruce, larch, alder, birch, etc.) under conditions
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allowing replication at any time and for examining in detail
their growth during first season. In order to allow repli-
cation of experimental conditions, the seedlings are irra-
diated with artificial light (about 10,000 Lux) and cultivated
at nearly constant temperature with nutrient solutions in
pure quartz sand. The nutrient solution is pumped once 2a
day into the growing vesse!s by means of a pumping dev.ce,
and on sucking off the solution the air in the substratum
is renewed.

The chamber allows for about 3 — 4 test series a year.
Spruce seedlings, after 90 days’ growing, attain a dry weight
of abeut 36 milligramms.

Furthermore, the division of this growing chamber into 4
compartmentis allows to study the growth of progenies to
be tested simultaneously at varied light exposure duration,
all other experimental conditions being equal.

The size of the chamber allows simultaneous testing of
8,000 seedlings (e. g. of spruce).

Résumé

Titre de larticle: Une simple chambre de culture pour
Uexamination de semis avec culture en solutior nutritive.

La chambre de culture ici décrite pour ’examination de
semis a été spécialement construite pour élever des semis
d’arbres forestiers (p. ex. pin, épicéa. méléze, aune, bou-
leau . . .) sous des conditions qu’on puisse répéter en iout
temps voulu, et pour pouvoir en étudier en détail I’accrois-
sement pendant la premiére période végétative. Afin de
pouvoir rendre les conditions d’expérience en sorte d’étre
répétées, les jeunes plants sont exposés a une lumiére arti-
ficielle (environ 10 000 Lux) et cultivés a une température
presque constante avec des solutions nutritives en sable
quartzeux pur. La solution nutritive est pompée dans les
vaisseaux de culture par un mécanisme spécial une fois
par jour, et en aspirant la solution I'air est renouvelé dans
le substratum.

La chambre permet d’exécuter a peu prés 3 a 4 séries
d’expériences par an. Les semis d’épicéa atteignent, apres
90 jours de culture, un poids sec de 36 mg environ.

De plus, il est possible dans cette chambre de culture, grace
a sa division en 4 compartiments, d’étudier simultanément
la croissance des progénitures a examiner par une durée
variée d’éclairage, toutes les autres conditions d’expérience
restant pareilles.

Les dimensions de la chambre permettent d’examiner
8000 semis (p. ex. d’épicéa) simultanément.
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