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Einleitung

Die im folgenden beschriebenen Versuche sind Glieder
des von W. LanGNER 1956 eingeleiteten internationalen Ja-
panerlérchen-Provenienzversuch~s.Né&here Angaben iiber
die Problemstellung, die Herkunft des Materials und die
Versuchsplanung findet man bei Lanener (1). Hiernach galt
es zu erkunden, ,wie die verschiedenen Herkinfte beim
Anbau aul3erhalb ihres natirlichen Verbreitungsgebietes
und auf verschiedenen Standorten reagieren”. Die Uberle-
gung, dafl Unterschiede in der Reaktion, sofern solche zwi-
schen verschiedenen Provenienzen bestehen, besonders
dann in Erscheinung treten wenden, wenn die 6kologischen
Bedingungen 'des Anbauortes von denen des Herkunftsor-
tes stark abweichen, war mitentscheidend fiir die Wahl
der Standorte der im Siiden der DDR gelegenen Versuchs-
flachen. Diese Versuche sollen weiter der Klarung einer
rein praktischen Frage dienen, namlich der, cb es Prove-
nienzen der japanischen Léarche gibt, die erstens in som-
mearwarmen, aber relativ trockenen Tieflagen und zweitens
in sommerkiihlen und frostgefahndeten, relativ nieder-
schlagsreichen Mittelgebirgslagen mit Vorteil angebaut
werden kdnnen.

1 Die Versuchsflachen (Schema, Standort und Entwicklung)

Die im folgenden beschriebenen Versuche Graupa (G);
Oberbéarenburg (OB) und Naundorf (N) gehdren zur Serie
der kurzfristigen Versuche (LANGNER, 1). Als Versuchssche-
ma wurde ein Zweisatzgitter verwendet. — Verband: 1,5

X 1,5m. — Pflanzenalter: 3j. verschult. — 25 Provenienzen
(N nur 16). — 4 Wiederholungen (je Provenienz 64 Pflan-
zen)'". — 10 Bloécke zu 5 Sorten (im Grundplan). — Anzahl
der Randreihen nach vorhandener Pflanzenzahl: 2 od. 1. —

Die Anlage erfolgte im Herbst 1959 (OB) und im Frih-
jahr 1960 (G u. N). Die Standortsverhéltnisse wurden sehr
genau ermittelt®); in Tabelle 1 werden aus Grunden der
Raumersparnis jedoch nur die charakteristischen Daten
wiedergegeben.

Leider verlief die Entwicklung nicht stérungsfrei; Aus-
falle traten, zum Teil aus unbekannten Ursachen, in star-
kerem Mal3e im Versuch N auf. Im Winter 196566 wurden
einige Parzellen des Versuchs OB durch Schneedruck be-
schéadigt, so dafl die Héhen der Pflanzen in diesen Telil-
sticken zwar noch gemessen, ihre Formen aber nicht boni-
tiert werden konnten. Schliefdlich fihrten ungunstige Nie-
derschlagsverhéltnisse wihrend der Vegetationszeiten 1962,
vor allem aber 1963 zu nicht geringen Durreschaden im
Versuch G, die uns, wie noch zu zeigen ist, allerdings will-
kommen waren.

Vereinzelt trat und tritt, vor allem im Versuch N, Poly-
porus annosus Fr. (Trametes radiciperda Hrtc.) auf.

1) Die Arbeit ist Herrn Professor Dr. W. Lanener, dem |nitiator
des internationalen Japanerl&rchen-Provenienzversuchs, zu seinem
60. Geburtstag gewidmet.

2) Wegen Pflanzenmangel abweichend von der Schmalenbecker
Versuchsplanung, die 6 Wiederholungen vorsieht.

3) Unserem Mitarbeiter, Herrn Dr. H. Scrmieper, gilt hierfir be-
sonderer Dank.

Tabelle 1. — Standortsangaben.

Regionalklima

Ausgangsgestein und

Lage

und Waldgesellschaft

Néhrkraftverhéltnisse

Standortsform

G

Elbtalwanne bei Dresden
(180 m Ub. NN)
Versuchsrevier Graupa,
Abt. 20

Mildes Klima

(9°C, 6701301 mm)*)

Kurze, nasse Winter;
zeitiger Fruhlingseinzug;
sommerliches Niederschlags-
maxi mum; ausgesprochen
sommerwarm.

M csotropher Eichenwald
der grundwasserfernen
Talterrassen

Wechsellagerung mittel -
pleistozéner Sande Kiese
und Schottrr der Elbe und
ihrer Lausitzer Zuf:iisse, da-
her mitunter stark glimmer-
haltige Sande im Un'er-
grund; nadhrstoffmaidig mit-
tel bis kraftig

I m Oberboden maRig trocke-
ne und schwach staubhalti-
ge, im Untergrund selbst in
sehr trockenen Sommern ab
150 bis 200 cm Tiefe sich
deutlich erdfrisch anfihlen-
de, sehr tiefgrindige, mittal-
sandige Grobsande mit ge-
ringem, ortlich wechselndem
Kiesgehalt; als Sandbraun-
erde entwickelt

OB

Mittleres Osterzgebirge
(650 m Uib. NN)

Staatlicher Forstwirtschafts-
lehrbetrieb Tharandt in
Dippoldiswalde, Revier
Béarenburg, Abt. 35at

GemaRdigtes bis rauhes
Klima (3°C, 900/373 mm)*)
Kalte, lange Winter.
Mesotropher (Buchen-)
Tannen-Fichten-Mischwald

Quarzporphyr mit mittlerer
bis ziemlich armer
Nahrkraft

Xn Plateauteil: Frische, m:t-
tel- bis tiefgriindige, sandig-
lehmig-grusige Stein- und
Blockbtden als Podsol-
Braunerden mit schwach
staugleyfleckigem Oberbo-
den.

Im Flachhangteil: M&Rig fri-
sche Podsol-Braunerden
derselben Textur

N

Unteres Osterzgebirge

(460 m Ub. NN)

Staatlicher Forstwirtschafts-
lehrbetrieb Tharandt in
Dippoldiswalde, Revier
Naundorf, Abt. 40¢?

Gemaligtes Klima

(7-C, 8501331 mm)*)

MaRig kalte, nasse Winter.
Mesotrorh= unterste
Fichten-Tannen-Buchen-
Mischwal der

Schwache L 63lehmdecken,
-schleier und -einmischun-
gen auf Quarzporphyr;
Nahrkraft mittelmaidig

Maig frischer, mittelgrin-
diger, staublehmiger, block-
haltiger Grus- und Steinbo-
den; als Podsol-Braunerde
entwickelt

*) Mittlere Jahrestemperatur, Jahresniederschlag/Niederschlag in den Monaten Mai bis August (langjahrige Mittel 1901—1950 der Wet-
terstationen Graupa, Schellerhau und Grillenburg).
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Aufnahmen der Flachen erfolgten in mehreren Jahren.
Die Pflanzenhthen wurden am Ende der Vegetationsperio-
de folgender Jahre gemessen: G 1961, 1962, 1963, 1965, OB
und N 1963, 1985.

2. Ergebnisse

2.1. Die Hohenwuchsleistungen der siebenjdahrigen Pflanzen
auf verschieden Standorten

Abb. 1 zeigt die mittleren HoOhen der siebenjdhrigen
Pflanzen der Versuche G, OB und N. Fiir diesen Vergleich
wurden die Aufnahmen von 1963 deshalb gewdhlt, weil
in diesem Jahre erstmalig die Hohen aller 3 Flichen gemes-
sen worden sind und in die Messungen von 1985 beim Ver-
such G durch Diirreschdden verursachte Wachstumssto-
rungen eingehen.

Die Provenienzen sind geordnet nach den Werten der
flinfjéhrigen Pflanzen des Schmalenbecker Baumschulver-
suches (,,Ld 26%, im folgenden mit S bezeichnet), die wir der
Verdsffentlichung von LANGNER (2) entnommen haben. Die-
ser Versuch diirfte die Rangordnung der Provenienzen un-
ter optimalen Wachstumsbedingungen angeben, eine An-
nahme, die durch die betrachtlichen H6hen der fiinfjahrigen
Liarchen gestiitzt wird.

Von den in der DDR gelegenen Flichen ist G die wiich-
sigste. Die im Vergleich mit den Erzgebirgsflichen OB und
N groBBere Warme des Graupaer Klimas diirfte hierfiir die
wesentlichste Ursache sein.

Vergleicht man zunichst nur die auf allen Flidchen vor-
kommenden 16 Provenienzen beziiglich ihrer relativen Ho6-
henwuchsleistungen, ist folgendes festzustellen: Sehr ein-
heitlich verhalten sich die raschwiichsige Nr. 17 und die
tragwiichsige Nr. 21. Zu den auffallend schwachwiichsigen
gehort auch Nr. 12; sie liegt auf den Fldchen G, OB und N
an letzter Stelle, und zwar gesichert mit 0,1% bzw. 1%
und 5% Irrtumswahrscheinlichkeit unter dem Versuchsmit-
tel, beim Versuch S allerdings nur knapp unter dem Durch-
schnitt. Die tibrigen 13 Herkiinfte zeigen auf den vier ver-
schiedenen Standorten mehr oder weniger unterschiedliches

Verhalten. So gehort z. B. Nr. 24 in den Versuchen S und G
zu den raschwiichsigen, auf den Erzgebirgsstandorten OB
und N dagegen zu den langsamwiichsigen Provenienzen,
umgekehrt ist es bei Nr. 3. Wieder andere Herkiinfte fallen
nur auf einem der vier Standorte aus dem Rahmen, z. B.
Nr. 13 bei OB und Nr. 2 bei.N.

Von den weiteren 8 Herkiirnften, die auler den erwihn-
ten 16 auf den Fliachen S, G und OB vertreten sind, erwies
sich Nr. 19 als einheitlich trégwiichsig. Nr. 22 liegt bei G
und OB ,,gut gesichert® bzw. ,,gesichert* iiber dem Versuchs-
mittel, bei § dagegen unter dem Durchschnitt. Umgekehrt
verhilt sich Nr. 6; diese im Versuch S an der Spitze stehen-
de Provenienz hat auf den Flichen G und OB nur wenig
{iber dem Durchschnitt liegende Hohen erreicht.

Nr. 11 ist nur auf den letztgenannten Fléchen vertreten;
sie gehort hier zu den schwachwiichsigsten Herkiinften.

Beziehungen zwischen der Héhenwuchsleistung und den
bei LanenNer (1) mit einigen Daten belegten klimatischen
Verhiltnissen der Herkunftsorte bestehen offenbar nicht.
Unter Berticksichtigung der Hohe ii. d. M. und der mittleren
Jahrestemperatur darf man die Provenienzen Nr. 4, 9, 11,
13, 14 18, 22 und 24 als ,Tieflagen“-Herkiinfte bezeichnen.
Von diesen hebt sich lediglich Nr. 22 bei den Versuchen G
und OB als raschwiichsig hervor. Nr. 11 ist auf den beiden
Fliachen, auf denen sie vertreten ist, sogar ausgesprochen
tragwiichsig. Die Provenienzen Nr. 3 und 21 wiren als Hoch-
lagen-, die Nr. 12 und 17 bedingt als Hochlagen-Herkiinfte
anzusprechen. Aus der Abbildung 1 ist zu ersehen, dafl nur
die geringwiichsigen Provenienzen Nr. 21 und 12 den Er-
wartungen entsprechen, fiir Nr. 3 dies nur fir die Versuche
S und G zutrifft und Nr. 17 als einheitlich raschwiichsige
Herkunft vollig aus dem Rahmen f&llt.

Bei den Herkiinften aus mittleren Hohenlagen gibt es
ebenfalls relativ rasch- und tragwiichsige.

Fiir die Versuche G und OB, die alle 25 Provenienzen ent-
halten, wurde untersucht, ob gesicherte Beziehungen zwi-
schen den auf beiden Flichen gemessenen Hohen der Pflan-
zen bestehen. Das Ergebnis zeigt Abbildung 2. Trotz starker

+ - gesichert dber bzw. unter (5% Schmalenbeck, 5jéhrig
” ++ -- dem Versuchsmittel mit p{7% —————— Graups
35 FUFIFII 071% —-—-= Oberbirenburg
— —— WNsundorf, ¥
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Abb. 1. — Hoéhen der Nachkommenschaften 1963 (siebenjihrig), verglichen mit dem Baumschulversuch Schmalen-

beck (5jahrig).
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Streuung der Werte um die Regressionsgerade im Mittel-
feld ist der Korrelationskoeffizient r = 0,72 mit p=01%
gesichert.

Das -auffillig unterschiedliche Verhalten einiger Pro-

venienzen auf den verschiedenen Standorten dirfte auf
Standort-Sorten-Wechselwirkungen beruhen.

Auf diese
Frage kommen wir im Kapitel 3 zuriick.

2.2. Die Hohenwuchsleistungen der 5-, 6-, 7- und 9jidhrigen
Pflanzen auf der Versuchsfliche Graupa

Bisher war es nur auf der in unmittelbarer Nihe des In-
stituts gelegenen Fliche G moglich, Messungen in kiirzeren

una Oberbdrenburg (Ordinaste)

r = 0,72 gesichert mit p - 01%

tende Verschiebungen bei den um den Mittelwert gruppier-
Hohe der Fjghrigen Pflanzen 'in_Graupa (Abszisse)

Zeitabstdnden durchzufiithren. Die Ergebnisse sind in Ab-
bildung 3, geordnet nach den Hohen der 5jdhrigen Pflanzen,
dargestellt.

Hiernach blieben bis Ende der Vegetationsperiode 1963
die Rangordnungen der Provenienzen fast gleich. Dagegen
zeigten sich bei den 9jdhrigen Pflanzen (1965) in einigen
Fiallen auffillige Verdnderungen. Dies gilt u. a. im besonde-

ren Mafle fiir Nr. 18, die von der 21. (1931) an die 3. Stelle
(1965) gertickt ist, und flir Nr. 23, deren Rang sich vom 5.
auf den 17. Platz verschoben hat.

Bei den Versuchen OB und N sind dagegen nur unbedeu-~
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Abb. 2. — Hohe der Tjihrigen Pflanzen in Graupa und Oberbirenburg.
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ten Provenienzen eingetreten, so da3 auf eine der Abbil-
dung 3 entsprechende Darstellung verzichtet werden kann.

Eine Erkldrung fiir die im Versuch G festgestellten Rang-~
wechsel einiger Provenienzen bringt der folgende Abschnitt.

2.3. Untersuchungen zur Diirreresistenz

Im August 1963 wurden im Versuch G Diirreschiden
sichtbar. Bei einigen bis dahin vollig vitalen Lérchen star-
ben in unterschiedlich starkem MaBe Leittriebe und Sei-
tensste vom Wipfel nach unten fortschreitend ab. Diese
Schiden sind darauf zurilickzufiihren, dal in allen Jahren
seit der Begriindung des Versuches G die Niederschlige
wahrend der Vegetationsperiode (Mai bis August) unter
dem schon an sich geringen langjahrigen Mittel von 301 mm
blieben. Am grif3ten war das Defizit 1962 (215 mm), wo im
Juni nur 10 mm gemessen wurden, und besonders im Jah-
re 1963 (210 mm) mit dem trockensten und dabei besonders
heien Monat Juli (23 mm Niederschlag, mittlere Monats-
temperatur 17,5° C, mittlere Luftfeuchte 64%).

Auf den im niederschlagsreicheren Osterzgebirge gelege-
nen Flichen N und OB waren keine Diirreschiden festzu-
stellen. Der Zuwachs 1964 + 1965, ausgedriickt in Prozenten
der siebenjéhrigen Pflanzen (1963), betrug bei N 75%, bei
OB 77%, bei G dagegen nur 19,3%.

Da schon bei fliichtiger Betrachtung auffiel, daB geschi-
digte und nichtgeschidigte Parzellen zum Teil unmittelbar
nebeneinander lagen, wurden die Diirreschiden nach 6 Stu-
fen (0—5) einzelpflanzenweise auf allen Parzellen im Herbst
1963 geschétzt. Als Mal3stab fiir die Diirreresistenz berech-
neten wir spéter den bereits erwéhnten Quotienten

D965 — Diges | 100.
hyg63

Zu den PflanzenhShen von 1963 ist noch zu bemerken, daB die-
se selbstverstédndlich vor dem Zuriickschneiden der abgestorbenen
1963er Leittriebe gemessen wurden. Trotzdem diirften in diesen
Werten (und wahrscheinlich auch in denen der vorhergehenden
Jahre) bereits mehr oder weniger starke Wuchsstorungen durch
Durrewirkung zum Ausdruck kommen. Die gute Ubereinstimmung
(r = 0,72) zwischen den Ho6hen der 7jdhrigen Pflanzen der Versu-

% 2uwachs 1964 + 1965 in % der Héhe 7963
40 und Darre schiden 1963

(X 4 7 - 0,88 gesichert mit p- 071%

Abb. 4. — Zuwachs und Diirreschiden.
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Tabelle 2. — Dirreschiden, Rangfolge und Sicherungen.

a) nach direkter Boni- b) gemessen am Zuwachs 1964 und 1965
tierung Herbst 1963 (in 9%, der H6he von 1963)
l. I- é ?'?)

: wh . wf | E%
HEIEREARAE 2 28
W2 & | g 28T | mE | & $5T | ogv
§% | 8 , SwZ| 8% | = | _ | 8w | Z9E
@e | & X |@wE| Mo | A | X% | BwE ETE

1 18 0.34 *x 1 18 375 ** 1406 T
2 22 0.71 * 2 22 325 *) 1670 T
3 20 0.72 * 3 17 294 1890 (H)
4 3 1.02 4 20 285 2320
5 17 1.04 5 12 26,8 2840 (H)
6 12 1.65 6 3 257 2500
7 11 1.79 7 1 24,5 1820
8 21 183 8 2 24,1 1760
9 15 218 9 14 233 2470 T
10 13 219 10 11 22,2 1720 T
11 2 222 11 5 215 1550
12 4 211 1360
Versuchs- ’
mittel 9.98 13 15 19,5 2590
12 1 232 Versuchs-
13 16 2.36 mittel 19,3
14 14 243 14 13 174 2250 T
15 5 251 15 21 16,9 3680 H
16 19 2.52 16 19 15,2 1570
17 25 2.64 17 16 151 1800
18 24 2.70 18 8 139 1700
19 4 3.04 19 7 13,8 1430
20 7 331 20 10 13,7 1330
21 9 337 21 24 135 2130
22 23 341 22 25 11,2 2300
23 8 348 23 9 6,6 1560
24 10 354 24 23 5,6 0 2380
25 6 3.80 0 25 6 3,5 0 1480

*) aus Lancner (1): T = ,Tieflage“, H = Hochlage (nach Hohe . d.
M. und mittlere Jahrestemperatur).

che G und OB rechtfertigt jedoch die Verwendung der Ende 1963
in Graupa gemessenen Pflanzenhdhen als Bezugsgrofe.

Tabelle 2 gibt die Rangordnungen der Provenienzen nach
der geschitzten und ,berechneten“ Diirreresistenz wieder.
Diese stimmen gut {iberein. Deutlicher wird dies in Abbil-
dung 4, die eine straffe Korrelation zwischen den Werten
der Schitzung und denen des o. g. Quotienten zeigt (r = 0,88,
gesichert mit p = 0,1%).

Die Abweichungen im Verlauf des Hohendiagramms in
Abbildung 3 erkldren sich hiernach zum gréften Teil aus
dem Grad der Diirreresistenz der einzelnen Herkiinfte. Be-
merkenswert sind in dieser Hinsicht besonders die Prove-
nienzen Nr. 18 und 6. Bei einigen Herkiinften deutet sich
die Reaktion auf die Trockenheit bereits vor dem Sichtbar-
werden der Diirreschiden an. Hierzu gehort an erster Stel-
le wieder Nr. 18.

In Tabelle 2 wurden zum Vergleich mit den ,Werten der
Diirreresistenz“ die Werte der mittleren jihrlichen Nieder-
schlidge der Herkunftsorte angegeben.

Es sind keine Beziehungen festzustellen, es tiiberrascht
vielmehr, daB die Hochlagenherkiinfte zu den gering und
miBig geschiadigten Provenienzen gehoOren. Zusammenhin-
ge zwischen der Art des Bodens am Herkunftsort und der
Diirreschiédigung sind ebenfalls nicht zu erkennen.

Die von uns ermittelten Unterschiede in den Diirresché-
den konnen also nicht aus 0kologischen Besonderheiten der
Herkunftsorte erklidrt werden, eine Feststellung, die sich
mit dem Inhalt einer schriftlichen Mitteilung deckt, die wir
Herrn M. Iwakawa, Government Forest Experiment Station,
Meguro/Tokio, verdanken. Lediglich bei Nr. 18 und Nr. 23
scheinen Zusammenhénge zu bestehen.

Die Pflanzen haben im allgemeinen die zum Teil sehr
schweren Diirreschidden erstaunlich gut iiberstanden. Die




Totalausfille durch Trockenheit sind nicht mit volliger Si-
cherheit von den Ausféllen aus anderen Ursachen zu tren-
nen; sie betragen im Mittel aber hochstens 3% der ur-
spriinglichen Pflanzenzahl, maximal 9% bei Nr. 19. Selbst
Pflanzen, die als vollig oder fast ganz verdorrt angespro-
chen wurden, griinten im néchsten Jahre wieder und bilde-
ten zum Teil neue Leittriebe. Im Jahre 1964, das mit
251,7 mm Niederschlag in der Vegetationsperiode (Mai— Au-~
gust) ebenfalls erheblich unter dem langjdhrigen Durch-
schnitt lag, bildeten die geschédigten Pflanzen nur kurze
Leittriebe, die meist nochmals von der Spitze her eintrock-
neten.

Die héheren, wenn auch noch immer unter dem Mittel lie-
genden Niederschlidge des Jahres 1965 und die abnorm ho-
hen Regenfille von 1966 haben aber zu einer fast volligen
Erholung der Versuchskultur und zu einem betrachtlichen
Zuwachs (der noch nicht gemessen werden konnte) gefiihrt.

2.4. Untersuchungen zur Frostresistenz

Da wir an den 25 Herkunften des internationalen Japa-
nerldrchen-Provenienzversuches spezielle, umfangreiche
Untersuchungen durchfiihrten, deren Ergebnisse demnéichst
verdffentlicht werden (ScueumanN und ScHONBACH, 6), be-
schrinken wir uns hier auf die Wiedergabe der wesentlich-
sten Resultate.

Zur Methode sei lediglich erwidhnt, daB die Untersuchungen an
jeweils 10 (insgesamt also 250) auf vier Wiederholungen verteilten
Bidumen, die nach der H6he, dem Habitus und dem Wachstumsab-
schluf3 das Mittel der jeweiligen Parzelle reprisentieren, durchge-
fuhrt wurden. Die Proben, in der Regel letztjidhrige Zweigstiicke,
die wir in den Jahren 1962 bis 1965 mehrmals entnahmen, um die
Sicherheit der Aussagen durch Wiederholung der Priifungen zu
erhéhen, wurden im Kiihlschrank Kkiinstlichen Abhirtungs- und
Verwdhnungsbedingungen unterworfen. Die Ermittlung der Kkriti-
schen Erfriertemperatur als Ausdruck der relativen Frosthirte er-
folgte nach ScHEuMANN (4).

Die Mittelwerte der verschiedenen Priifungen, die aus
verstandlichen Griinden kein absolutes Maf3 fiir die jewei-
lige Frosthérte darstellen kénnen, dienten der Aufstellung
von Rangordnungen, die eine Beurteilung der Friihfrost-
festigkeit, der Winterfrostfestigkeit, der Stabilitdt der
Frosthirte, des ,Rlckhértungsvermdgens“ und der Spét-
frostfestigkeit zulassen.

Hiernach sind besonders frith- und winterfrosthart Nr 21,
13, 14, 15, frith- und winterfrostempfindlich Nr. 1, 2, 3.

Durch hohe Stabilitdt der Frosthérte zeichnen sich wie-
derum die Nr. 21, 13, 14, 15 aus. Zu dieser Gruppe gehort
u. a. auch die Nr. 18. Als wenig stabil sind dagegen wieder
die Herkiinfte Nr. 1, 2, 3 zu nennen. Pl6tzlich eintretende
Kilteriickfalle dirften diese Provenienzen also im beson-
deren Mafle gefdhrden.

Bei den hiufigen Witterungsanomalien unserer Winter
kommt auch dem Vermogen der Pflanzen, nach einer bereits
eingesetzten Verwdhnung auf Kélteeinbriiche mit erneuter
Abhédrtung zu reagieren, Bedeutung zu. In dieser Hinsicht
verhalten sich die Provenienzen Nr. 21, 23, 24, 14, 15, 16 am
glinstigsten, die Herklinfte Nr. 1, 2, 3, 20, 22 (!) am ungin-
stigsten.

Da frithere Untersuchungen von ScHEUMANN (1960, 1935)
zu dem {iberraschenden Ergebnis gefiihrt hatten, daB die
letztjdhrigen Zweige bei verschiedenen Arten der Gattung
Larix frostempfindlicher sind als die frischaustreibenden
Nadeln, wurde auch in diesem Versuch die Spéatfrostfestig-
keit der Zweige, Nadeln und, dariiber hinaus, der Rinde am
Stammfuf} getestet. Obwohl die Rangordnungen nicht in al-
len Fallen {ibereinstimmen, zum Teil sogar betréchtlich
voneinander abweichen, ist die Vorrangstellung der Her-
kiinfte Nr. 13, 14, 15 unverkennbar. Diese Feststellung deckt

sich mit dem Ergebnis einer visuellen Bonitierung von
Spatfrostschiden, die im Frihjahr 1959 in der Baumschule
in Graupa aufgetreten waren. Als einheitlich spétfrostfest
(Nadeln, Zweige, Rinde) erwies sich bei den Frostversuchen
auch Nr. 18, als einheitlich empfindlich Nr. 20, die ganz all-
gemein hinsichtlich der Frosthirte am schlechtesten ab-
schnitt.

Da die japanische Lirche bis weit in den Herbst hinein
wichst, kommt der Friithfrostfestigkeit besondere Bedeu-
tung zu. Bestehen zwischen den Provenienzen Unterschiede
beziiglich des Vegetationsabschlusses, was von vornherein
zu erwarten ist, werden sich auch Unterschiede in der Friih-
frostresistenz ergeben. Um diese Frage niher zu untersu-
chen, wurde im Herbst 1962 mehrfach der Anteil der Pflan-
zen mit abgeschlossener Terminalknospe festgestellt und
das Ergebnis vom 12. 9. der kiinstlichen Frostung von
Zweigstucken, die am 1.11.1962 entnommen worden wa-
ren, gegeniibergestellt. Es ergab sich ein Korrelationskoef-
fizient von r = 0,66 (p = 0,1%). In Abbildung 5 sind die ein-
zelnen Provenienzen in Gruppen nach der mittleren Jah-
restemperatur des Herkunftsortes eingeteilt und mit ent-
sprechenden Symbolen bezeichnet worden. Ein gewisser Zu-
sammenhang zwischen Vegetationsabschlu3 und Friihfrost-
festigkeit auf der einen und der mittleren Jahrestemperatur
des Herkunftsortes auf der anderen Seite ist angedeutet, die
Anzahl der sich ,regelwidrig® verhaltenden Provenienzen
aber nicht gering.
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Abb. 5. — WachstumsabschluB und Frihfrostfestigkeit. — Abszisze:
% der Pflanzen mit Terminalknospe, 12. 9. 1962. — Ordinate: Kriti-
sche Erfriertemperatur im Laborversuch.

2.5. Die Stammform

Die Stammformen sind wiahrend der ersten sieben Jahre
nicht bonitiert worden, bei den 9jdhrigen Pflanzen hitte
be'm Versuch G eine Bonitur wegen der unterdessen auf-
getretenen Diirreschidden, beim Versuch N wegen starker
Ausfille in einigen Parzellen zu unsicheren Ergebnissen
gefiihrt. (Die Stammformen im Versuch G sind {ibrigens im
Durchschnitt fiir japanische Larche sehr befriedigend, was
wir auf den relativ engen Verband und die windgeschiitzte
Lage zuriickfithren.) Lediglich beim Versuch OB konnten
die Stammformen in zwei Wiederholungen, die nicht von
Schneedruck beeinfluBt waren (s. Kapitel 1), sicher ange-
sprochen werden.
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Bei 17 der 25 Provenienzen waren die Formen auf den
Parzellen der ostlichen, windabgewandten Wiederholung
(III) besser als auf den Teilstiicken der exponierteren west-
lichen Wiederholung (IV).

In den acht Ausnahmefillen handelt es sich um Parzel-
len, die keine oder ganz geringe Ausfille aufweisen. Auch
hier ist der EinfluB von Windwirkung und Standraum auf
die Form der offenbar besonders plastischen Japanerlarche
unverkennbar.

Die von kriipplichen Baumen der Hochlagenprovenienzen
Nr. 3 und 21 stammenden Nachkommen zeigen auf allen
drei Flachen normalen Wuchs. Nr. 21 steht in OB mit Note
1,49 an 1. Stelle, Nr. 3 liegt mit Note 2,12 etwas unter dem
Versuchsmittel (2,03). Damit werden die Beobachtungen
LancnNers (2) bestatigt. Gute Formen haben ferner Nr. 18
(1,63) und Nr. 13 (1,59), die schlechtesten Formen weisen
Nr. 1 (2,45) und Nr. 6 (2,43) auf.

Es sei noch vermerkt, da3 sich die gute Regeneration der
Diirreschdden im Versuch G, auf die bereits hingewiesen
wurde, auch in der Form bemerkbar macht. Die nach dem
Riickschnitt der vertrockneten Stammteile gebildeten Leit-
triebe wuchsen in der Regel schnurgerade und senkrecht in
die Hohe. Dazu trug offenbar wiederum der enge Pflanz-
verband 1,5 X 1,5 m im Quadrat bei, in dem die zuriickge-
trockneten und dadurch verkiirzten Pflanzen im wesentli-
chen Licht von oben erhielten. Bei den meisten der geschi-
digten Pflanzen werden in einigen Jahren kaum noch
Stammdeformationen zu erkennen sein.

3. Diskussicn. der Ergebnisse

Wahrend sich einige Herkiinfte des internationalen Pro-
venienzversuches auf den drei in der PDR gelegenen Fli-
chen (G, OB und N) durch einheitlich hohe bzw. geringe
Wuchsleistungen hervorheben und in dieser Hinsicht mit
den Ergebnissen des unter optimalen Bedingungen angeleg-
ten Baumschulversuchs (S) in Schmalenbeck iibereinstim-
men — das gilt vor allem fiir die trigwiichsigen Provenien-
zen —, zeigen andere mehr oder weniger unterschiedliches
Verhalten.

Nach der vorrangigen Bedeutung, die nach ScuoBer (7)
und anderen Autoren einer ausreichenden Wasserversor-
gung fiir das Gedeihen der Japanerldrche zukommt, ist fiir
Anbau und Ziichtung die Feststellung von besonderem In-
teresse, daf3 die gepriiften Herkiinfte zum Teil sehr unter-
schiedlich auf Diirrewirkung reagieren. Nach allen diesen
Ergebnissen mufl auf Wechselwirkungen ,,Provenienz X An-
bauort“ geschlossen werden.

Obwohl nur 16 der 25 Provenienzen in allen 3 Versuchen
vertreten sind und die erwidhnten Schadwirkungen ver-
schiedener Art die Genauigkeit der Aufnahmeergebnisse
mehr oder weniger stark beeinfluB3t haben diirften, wurde
eine Priifung des Verhaltens der 16 Herkiinfte nach einem
von WRIckeE (8) angegebenen Verfahren vorgenommen, und
zwar mit den durch Diirreschiden nicht sichtbar beeinfluf3-
ten Werten der Hohenmessung von 1983. Die Berechnung
ergab, daf3 die wegen ihrer hohen Diirreresistenz bemer~
kenswerte Provenienz Nr. 18 nur mit 0,06% an der Varianz
der Wechselwirkung Provenienz X Anbauort beteiligt ist.
Sie ist damit bezliglich Standortstoleranz — mit Einschrin-
kung auf die Anbauorte G, OB und N — 12 der anderen 15
Herkiinfte signifikant tiberlegen. An nichster Stelle steht
mit einem Anteil von 0,6% und gegen 7 Herkiinfte gesi-
chert Nr. 5. Zwischen den {ibrigen Versuchsgliedern lassen
sich keine gesicherten Unterschiede nachweisen, und eini-
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ge besonders interessierende Provenienzen (z. B. Nr. 22)
sind leider nur in G und OB vertreten.

Die Tatsache, daB Herkunft Nr. 18 in der Rangordnung
des Versuchs G von der sechzehnten (1963) an die erste
(1965) Stelle geriickt ist, stellt keinen Widerspruch dar. Die
Anderung ihres Verhaltens ist nur scheinbar. In Wirklich-
keit hat sich Nr. 18 gegeniiber den 1963 in G stark ver&n-
derten Milieueinfliissen (Diirre!) am stabilsten verhalten.
Ihr Zuwachs von 1964 + 1965 lag, ausgedriickt in Prozenten
der Hohe von 1963, in Graupa mit 37,5% zwar wesentlich
unter den entsprechenden Werten der nicht diirregeschadig-
ten Versuche OB und N (in beiden Fillen 75%), jedoch weit
iber dem Mittelwert (19,3%) des Versuchs G! Ubrigens hat
sich ihre Stellung in der Rangordnung des diirregefdhrde-
ten Versuchs G kontinuierlich und zwar bereits vor Sicht-
barwerden der Diirreschidden verbessert.

Hiernach muBl wahrscheinlich mit Anderungen der
Wuchsleistungen als Folge unterschiedlichen Reagierens der
Provenienzen auf Verdnderungen der ortlichen Wasserbi-
lanz bereits schon dann gerechnet werden, wenn sich diese
noch nicht sichtbar (durch Verdorren) zu erkennen geben.
Um diese hochwichtige Frage sicher beantworten zu kon-
nen, bedarf es selbstverstindlich spezieller Versuche.

Abgesehen von je einem Spét- und Friihfrost in der
Baumschule sind sichtbare Frostschéden in den drei Versu-
chen bisher nicht aufgetreten; unsichtbare physiologische
Schadigungen lieBen sich nicht nachweisen, was keinesfalls
besagt, dafl sie nicht bestehen. Die festgestellten Unter-
schiede zwischen den Provenienzen beziiglich der Friihfrost-
festigkeit (Bereitschaft zur Abhértung), der Winterfrostfe-
stigkeit (Umfang des Hiartungsvermogens), der Stabilitdt
der Frosthirte, des Rilickhdrtungsvermogens sowie der
Spéatfrostfestigkeit der Nadeln und des Kambiums lassen
die gepriiften Herkiinfte fiir Anbau und Ziichtung unter-
schiedlich geeignet erscheinen. So sollten z. B. die Nr. 22
und 20 trotz sehr guter bzw. guter Wuchsleistung und ho-
her Diirreresistenz im Hinblick auf Schadwinter, die im
nordlichen Mitteleuropa stets zu erwarten sind, nicht an-
gebaut werden, zumindest nicht in irgendwie frostgefihr-
deten Lagen. In diesem Zusammenhang ist von Interesse
zu erwihnen, daf3 bei einem Parallelversuch in Michigan
offenbar erhebliche Ausfdlle durch Winterfrostwirkung
eingetreten sind. Wricur (9) teilt fiir allerdings nur 7 der
LangNeR’schen Provenienzen den prozentualen Anteil der
»winter-killed trees“ mit. Diese Zahlen sowie die von uns
als Kriterien der Friih- und Winterfrostresistenz ermittel-
ten kritischen Erfriertemperaturen nebst dem Rang (unter
25) findet man in der Tabelle 3. Eine {Ubereinstimmung ist
zumindest bei den Extremen gegeben.

Da Diirre~ und Frostresistenz auf gleichen physiologi-
schen Ursachen — Besonderheiten des Plasmas — beruhen
konnen, lag es nahe, zu priifen, ob zwischen der Diirrere-
sistenz und irgendeiner Form der Frostresistenz Zusam-
menhénge bestehen. Das ist nicht der Fall, wie u. a. das

Tabelle 3. — Frostempfindlichkeit von 7 Provenienzen in Michigan
und Graupa.

Trees Friihfrost- Winterfrost-
Prov. winter- Resistenz Resistenz
killed krit.Temp.| Rang krit.Temp. | Rang
15 11 —14.8 4. —19.8 2.
16 9 —13.8 9. —18.8 10.
24 42 —14.4 7. —19.7 4.
4 64 —12.7 16. —18.5 14.
9 74 —13.4 12. —18.4 15.
12 75 —12.4 17. —17.7 21.
22 76 —11.8 23. —18.1 17.




Verhalten der besonders diirrefesten, aber frostempfindli-
chen Provenienzen Nr. 22 und 20 zeigt. Diese Feststellung
und die Tatsache, da3 einige Hochlagenherkiinfte aus nie-
derschlagsreichen Gebieten (s. Tabelle 2) nur in geringem
Mafle durch Trockenheit geschidigt wurden, lassen es ange-
zeigt erscheinen, die Ursachen der Diirreresistenz nicht in
physiologischen Besonderheiten (im engeren Sinne), sondern
in der Ausbildung der Wurzel zu suchen. Es wurde zu die-
sem Zwecke 1964 bei einigen stark geschadigten oder nicht
geschiadigten Pflanzen des Versuchs G der Wurzelkorper
sorgfaltig freigelegt und insbesondere auf Ausbildung und
Gestalt der Pfahlwurzel untersucht?). Die Ergebnisse dieser
umfangreichen Studie, die im Detail hier nicht wiedergege-
ben werden kdnnen, entsprachen in allen Féllen den Erwar-
tungen, d. h. alle geschidigten Pflanzen wiesen, wenn iiber-
haupt, schwach ausgebildete oder gestauchte Pfahlwurzeln
auf. Die bemerkenswert widerstandsfdhige Nr. 18 zeichne-
te sich in 3 von 4 Vergleichen mit diirregeschadigten Her-
kiinften durch eindeutig giinstigere Bewurzelungsverhilt-
nisse, insbesondere tiefgehende Wurzelstringe aus. (Die
Wurzelgrabungen erfolgten nach Moglichkeit bei unmittel-
bar benachbarten Pflanzen an den Parzellengrenzen.)

Da wegen des mit Wurzeluntersuchungen verbundenen
hohen Arbeitsaufwandes und der Notwendigkeit, Wurzel-
beschidigungen im Versuch soweit wie moglich zu vermei-
den, nur wenige (insgesamt 17) Pflanzen ausgegraben wer-
den konnten, lassen sich die Ergebnisse selbstverstiandlich
nicht sichern.

Bei allen Eigenschaften, die Gegenstand der vorstehend
beschriebenen Versuche waren, wurde stets die Frage auf-
geworfen, ob irgendwelche Beziehungen zu den von LanG-
NER (1) mitgeteilten 6kologischen Daten der Herkunftsorte
bestehen, die Hinweise auf die Wirkung der natiirlichen
Auslese geben. Im grofien und ganzen miissen wir dies ver-
neinen, wenn sich auch bestimmte Provenienzen engerer
Herkunftsgebiete durch jeweils gemeinsame charakteristi-
sche Merkmale hervorheben. Dies gilt z. B. fiir die Herkiinf-
te Nr. 13, 14 und 15 aus dem Nordosten des Verbreitungsge-
bietes und fiir die siidlichen Herkiinfte Nr. 1, 2 und 3 hin-
sichtlich der Frostresistenz bzw. Frostempfindlichkeit.

Dort, wo keine Zusammenhiinge festzustellen sind, bedeu-
tet das nicht, daB3 solche nicht doch bestehen, denn die Mit-
telwerte der Klimastationen geben die am Herkunftsort
tatsdchlich herrschenden G&kologischen Bedingungen nur
mehr oder weniger genau, u. U. Uberhaupt nicht richtig
wieder, ein Umstand, auf den auch LanenNer und StERN hin-
weisen (3). Die Variation der untersuchten Merkmale kann
also bai vorliegendem Material durchaus Ausdruck einer
Okotypischen Variation sein; die Wahrscheinlichkeit, da ei-
ne zufallsbedingte Variation vorliegt, wie auch WriwcHT (9)
annimmt, ist allerdings im Hinblick auf die bei der Ja-
panerlérche gegebene populationsgenetische Situation noch
grofler.

Zusammenfassung

1. Die Herkiinfte des von LaNnGNER eingeleiteten interna-
tionalen Japanerlarchen-Provenienzversuches haben sich
auf drei standortlich verschiedenen Versuchsflichen hin-
sichtlich der Wuchsleistung teils einheitlich, teils unter-
schiedlich verhalten.

4 Auch fiir die Durchfiihrung dieser Arbeiten danken wir unse-
rem Mitarbeiter Dr. H. SCHMIEDEL.

2. Besonders bemerkenswert ist die unterschiedliche Re-
aktion einiger Provenienzen auf Wassermangel. Die Ursa-
che der Diirreresistenz bzw. Diirreempfindlichkeit der Pro-
venienzen wird in der Ausbildung der Wurzeln gesehen.

3. Die Herkiinfte unterscheiden sich in der Friih-, Winter-
und Spitfrostresistenz und sonstigen die Frosthédrte bedin-
genden Reaktionsweisen.

4. Zwischen der Friihfrostfestigkeit und dem Vegetations-
abschlu der Provenienzen besteht eine gesicherte Bezie~
hung.

5. Es lassen sich keine sicheren Beziehungen zwischen der
Hohenwuchsleistung und den fiir die Provenienzen gege-
benen 6kologischen Daten nachweisen. Dasselbe gilt fir die
Diirreresistenz. Bezliglich der Frostresistenz sind Zusam-
menhinge angedeutet.

Summary

Title of the paper: Early growth and resistance to drought
and frost in provenances of Japanese larch (Larix leptolepis
Gordon).

1. The provenances comprised in the International Ja-
panese Larch Provenance Trial — initiated by LANGNER —
exhibited uniform and/or less uniform growth in three dif-
ferent environments.

2. Differential reaction of some origins to water deficit
was most remarkable. Differential root formation is made
responsible for resistance or sensitivity of the provenances
to drought.

3. The provenances differ in resistance to late frost, early
frost, low winter temperatures, and other characters related
to hardiness.

4, Resistance to early frost of the provenances is signifi-
cantly related to the end of the vegetation period.

5. Between height growth and ecological data of the seed
origins on record no clear relations were detectable. The
same is true for resistance against drought. In frost re-
sistance such relations are indicated.
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