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Versuche zur geographischen Variation bel der japanischen Léarche

Von Hans H. HATTEMER!)

Vorbemerkungen

Im Jahre 196 wandte sich Herr Prof. Dr. W. Lancener, Direktor
des Instituts fur Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung in Schma-
lenbeck, mit der Bitte um Einsammlung des Saatguts fur einen
Herkunftsversuch mit der Japan-L&rche an Herrn Dr. lwakawa
von der genetischen Abteilung der Japanischen Forstlichen Ver-
suchsanstalt Meguro. Daraufhin wurden durch Herrn Dr. lwakawa
die Erntebestéande erkundet und das Saatgut bereitgestellt. Auf
Empfehlung von Herrn Oberforstrat Doz. Dr. R. Scumipt, Gief3en,
stellte die Hessische Landesforstverwaltung auf Veranlassung von
Herrn Landforstmeister Rossmissicr, die erforderlichen finanziel-
len Mittel fur diese Arbeiten zur Verfugung. Im Jahre 1957 konn-
te in Schmalenbeck i. Holstein ein groRer Teil des gelieferten Saat-
guts ausgesét werden. Weitere Saatgutproben gingen an Versuchs-
anstalten und Institute in mehreren L&ndern.

Vf. ist Herrn Professor Dr. Lancner sehr zu Dank verpflichtet
far die grof3zugige Uberlassung des Datenmaterials von Messungen
an den verschiedenen Versuchen, fur die vielfaltige Unterstitzung
bei den Auswertungsarbeiten durch das technische Personal des
Instituts und fur die Bereitstellung eines Grofiteils der Geldmittel
fur die maschinelle Auswertung der Versuchsergebnisse.

Herrn Prof, Dr. K. Srern, Hann. Munden, der auch die Planung
der beschriebenen Versuche besorgte, dankt Vf. Anregungen und
Beratung bei den verschiedensten Problemen der Versuchsaus-
wertung und der biologischen Interpretation der Befunde.

Die Auswertungsarbeiten erfolgten beim Institut flir Forstgenetik
in Schmalenbeck sowie am Lehrstuhl fur Forstgenetik und Forst-
pflanzenzichtung der Universitat Gottingen in Hann. Munden und
wurden durch Beihilfen des Bundesministeriums fur Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten sowie der Deutschen Forschungsge-
meinschaft unterstutzt.

1. Einleitung

In den Jahren 1958 und 1959 wurden an verschiedenen
Anbauorten in Japan, Europa und den Vereinigten Staaten
Feldversuche mit den Absaaten 25 autochthoner Besténdie
(Abb. 1) von Larix leptolepis Gorpon angelegt. Die Notwen-
digkeit solcher Herkunftsversuche wird seit dem Beginn
forstgenetischer Forschung immer wieder betont und fiar
Larix leptolepis von ScHoBer (1953,1956) nachdriicklich her-
ausgestellt. Uber die Planung und Zielsetzung dieser Ver-
suche berichtete Lanener (1958). In der Bundesrepublik
sind dies ein Baumschulversuch in Schmalenbeck (Holstein)
und eine Serie von Versuchen kurzer oder mittlerer Lauf-

) Als Habilitationsschrift vorgelegt bei der Forstlichen Fakultat
der Universitat Goéttingen in Hann. Munden am 21 11 1967. Derzei-
tige Anschrift des Verf.: Yale School of Forestry, New Haven,
Connecticut 06511, U. S. A.
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zeit. Im Anschlu? an LaneNer (1958) wird zunéchst Uber
die Ergebnisse des Baumschulversuchs berichtet. Hierbei
wird auch auf die Ergebnisse anderer Baumschulversuche
zurickgegriffen, die Lanener von den Versuchsanstellern
mitgeteilt wurden. Ein zweiter Teil dieses Berichts behan-
delt die Variation der aufgetretenen Frostschaden. Schliefl3-
lich wird ein dritter Teil Ergebnisse iiber die Variation der
Merkmale Baumhohe, Brusthbhendurchmesser und Morta-
litat inder erwahnten Feldverstichsserie zum Inhalt haben;
darin wird besonders auf die von Anbauort zu Anbauort
wechselnden Versuchsergebnisse eingegangen werden.

—
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Abb. 1. — Geographische Lage der Erntebestande im nattrlichen
V erbreitungsgebiet.



2. Material

Bei der Wahl der Herkunftsbestdnde wurden alle gréfBeren
Teilvorkommen (Havasui 1951) mit mindestens einem Bestand er-
faf3t; dieser Umstand diirfte die Reprisentativitdt des Materials
flir einen groBen Teil des natlirlichen Verbreitungsgebiets der
Art sichern. Tabelle 1 enthilt die geographische Lage und See-
hohe der Herkunftsbestinde sowie Klimadaten néchstgelegener
Stationen. Daraus geht die relativ starke Heterogenitidt der Um-
weltbedingungen, zumindest des Makroklimas innerhalb des Ver-
breitungsareals hervor.?)

Im allgemeinen wurden pro Bestand mindestens 10, meistens
jedoch mindestens 20 Bidume beerntet (Lancner 1958) und das so
erhaltene Saatgut gemischt. Die Aussaat erfolgte im Frithsommer
1957 in Schmalenbeck. Beim Bestand 11 entstanden nur 25% der
erwarteten Zahl von Simlingen, so daf3 diese Herkunft nur an
einem Teil der Versuchsorte ausgepflanzt werden konnten. Uber
das Keimungsverhalten der Herkiinfte hat LancNer (1960) berichtet.

3. Ergebenisse des Baumschulversuchs

31 Versuchsanlage und Aufnahme-
methoden

Der Versuch Li 26 auf einem Baumschulstandort wurde
mit einjdhrigen Sdmlingen im dreifach wiederholten Zwei-
satzgitter, d. i. mit 6 Wiederholungen, angelegt.

Die Groie der quadratischen Parzellen betrug anfinglich
144 Pflanzen im Verband 20 X 20 cm; nach systematischer
Entnahme jeder zweiten Pflanze in beiden Erstreckungen
derVersuchsflache ein Jahr spater bestanden die Parzellen
noch aus 36 Pflanzen im Verband 40 X 40 cm; nach Wieder-

Tab. 1. — Standortsangaben der Herkunftsbestinde

Region Bestand nordl. Gstl. Seehdhe ngp. Niederschl.
Breite Lénge m) mm
Jahresmittel
A 1 35° 26'  138° 41' 1320 6,2 1820
2 35° 24+ 138° 43' 1760 5,0 1760
3 35° 220 138° 431 2425 1,2 2500
B 4 35° 57¢ 138° 43' 1500 €,5 1260
c 5 36° 3v 138° 240 1775 6,1 1550
6 36° 1+ 138° 260 1750 5.4 1480
7 36° 6  138° 17' 1600 5,1 1430
8 36° 3t 138° 20' 1700 5.4 1700
9 35° 56*  138° 19' 1450 €, 1560
10 35° 571 138° 20' 1750 6,1 1330
D 11 35% 45+ 138° 13t 1500 6,5 1720
12 35° 27+ 138° 6' 2000 4,0 2840
E 13 36° 46 139° 27' 1360 5,5 2250
14 36° 7' 139° 27' 1490 6,8 2470
15 36° 47+ 139° 33 1700 5,3 2590
¥ 16 36° 39+ 138° 30' 1750 4,3 1800
G 17 36° 24+ 138° 29' 1900 3,2 1890
18 36° 24 138° 34t 1425 6,2 1400
19 36° 23+ 138° 320 1700 4.3 1570
H 23 35% 47+ 137° 52' 1800 3,2 2380
I 20 36° 15+ 137° 38' 1620 5,0 2320
21 36° 48'  137° 48' 2180 1,1 3680
22 36° 26 137° 41' 1380 5,6 1670
24 35° s4r 137° 341 1380 6,9 2130
25 36° 4 137° 43* 1920 3,3 2300

?) Scuoser (miindl. Mitt.) machte nach Fertigstellung der Arbeit
darauf aufmerksam, daB die in Tab. 1 angegebenen Jahresmittel
von Temperatur und Niederschlag nicht geniigend fiir die jewei-
ligen Seehdhen korrigiert seien. Beim Vergleich der Angaben
Scuoser’s (fiir die auch an dieser Stelle bestens gedankt werden
soll) mit denen der Tab. 1 stellte sich jedoch im Fall der Tempe-
ratur eine Korrelation von r = 0,795 und im Fall des Niederschlags
von r = 0,902 heraus, so daf3 die auf die unkorrigierten Werte ge-
stiitzten Berechnungen der spiteren Kapitel nicht mehr neu er-
stellt wurden.

Tab. 2. — Zusammenstellung der am Baumschulversuch Li 26
erhobenen Merkmale

Nr. Merkmal Alter Bemerkungen
1 Pflanzenhdhe 2 Messung auf 0,5 cm an 144 Pflanzen
pro Parzelle

2 n 3 " 16 "

3 " N " 9 n

L‘ " 5 " 9 w

5 Pflanzengewicht 5 Wigung der Sprofiteile von 5 Pflanzen
pro Parzelle im Mdrz nach der 5. Ve-
getationsperiode in frischem Zustand;
Angabe in kg

6 Schaftgewicht 5 desgl. fiir die Schifte

7 Astgewichat 5 desgl. fiir die Aste

Quotient der beiden Merkmale 6 und 5;
Angabe in

8 Gewichtsanteil 5
des Schafts

9 Raumdichte des 5
Schaftholzes

10 Jahrringbreite 5

Messung je einer Probe aus 0,5 m Hohe
der 5 Bdume von Merkmal 5; Angabe In g

mittlere Ringbreite zwischen Mark
und Rinde der Proben von Merkmal 9;
Angabe in mm

11 Wachstumsbeginn 35 Sichtbarwerden von Nadeln an der

Terminalknospe
12 Zeitpunkt des 5 Sichtbarwerden von Nadeln an den
Austreibens am Seitenknospen des Terminaltriebs
Terminal trieb

15 Austrieb der 5 Sichtbarwerden von Nadeln an dex

Seitenzweige Hidlfte aller Seitenknospen

14 Zeitpunkt der 4 Anteil der Pflanzen mit Endknospe
Knospenbildung am 28. August in %

15 AbschluB der 4 vollige Vergilbung der Nadeln am
Herbstverfidrbung Terminal trieb

16 Zeitpunkt des L Abfall aller Nadeln am Terminal-
Nadelabfalls trieb

17 Zeitpunkt der 4 Verholzung des Terminaltriebs
Verholzung

18 Nadelfarbe im 4 Verteilung von 6 Griinabstufungen
Sommer am 30. September

19 Rindenfarbe 5 Verteilung von 4 Farbabstufungen

von gelb bis violett am 7. Mérz

holung der Entnahme ein weiteres Jahr spidter verblieben
noch 9 Pflanzen im Verband 80 X 80 cm.

Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht tiber die erhobenen Merk-
male. Diese Erhebungen erfolgten an den Einzelpflanzen;
den Auswertungen wurden jeweils die Parzellenmittel zu-
grunde gelegt. Bei der Bonitur der Merkmale 11, 12 und 13
erhielten am ersten Tag des auf der Fldche beginnenden
Austriebs alle ausgetriebenen Pflanzen die Note 1. Sodann
wurde in zweitdgigen Abstdnden die Zunahme des Aus-
triebs verfolgt und die laufende Nummer des Bonitierungs-
tages als Note gegeben. Note 10 bedeutet somit Austrieb 18
Tage nach dem ersten Bonitierungstag. Die Merkmale 15
bis 17 wurden in dreitdgigen Abstidnden bonitiert und das
Erreichen des Endzustands erhielt die Note, die dem jewei-
ligen Bonitierungstag entsprach. Note 10 bedeutet hier etwa
AbschluB des beobachteten Vorgangs 27 Tage nach der
iiberhaupt zuerst abschliefenden Pflanze. Da in beiden
Fiallen die Abstiande von zwei bzw. drei Tagen genau ein-
gehalten wurden, entspricht einer Note also auch die Hau-
figkeit der Bonitierung bis zum Austrieb oder Abschlufi.
Fiir das Merkmal 14 wurde nur eine einzige Beobachtung
an einem Stichtag — dem 28. August — durchgefiihrt, und
die erhaltenen Prozentwerte fiir die varianzanalytische Aus-
wertung winkeltransformiert. Die Farbmerkmale 18 und 19
wurden von OstwaLp’schen Farbtafeln in sechs bzw. vier
Abstufungen erfafBt; der dunkelste Farbton erhielt dabei
die hochste Note.

32 Ergebnisse

Zwischen simtlichen Mittelwerten der Tabelle 3 wurden
signifikante Unterschiede festgestellt. Als Folge des unter
Baumschulbedingungen optimalen Wachstums betrug im
Alter von 5 Jahren der Unterschied zwischen der raschest-
wiichsigen Herkunft 6 und der am langsamsten wachsenden
Herkunft 19 bereits 1,10 m. Dieser starken Differenzierung
entspricht auch eine betrichtliche Variation der Pflanzen-
gewichte: das durchschnittliche Frischgewicht fiinfjédhriger
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Tab. 3. — Herkunftsmittel im Baumschulversuch L 26 (Schliissel der Merkmale s. Tab. 2)

Region Bestand Merkmal

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
A . 20 77 16k 268 12,3 6,1. 6,2 49,6 0,357 5,5 17,7 11,9 3,9 35 10,1 14,0 28,2 2,00 2,30
2 18 72 151 258 11,7 5,5 6,2 50,7 0,369 5,3 17,1 11,6 3,4 78 8,4 12,7 25,9 2,07 2,17
3 20 74 153 276 11,1 5,6 5,5 50,1 0,367 5,3 18,0 13,5 3,9 93 7,1 10,7 23,0 2,30 2,26
B 4 26 91 175 283 12,3 6,6 5,7 54,2 0,343 5,0 17,4 11,7 3,0 56 9,0 12,0 27,5 2,07 2,28
c 5 25101 194 312 17,3 9,9 7,5 56,5 0,342 59 17,17 12,0 2,8 78 7,3 10,7 22,7 2,09 2,20
6 26 103 202 323 19,5 11,2 8,4 57,0 0,351 6,1 16,6 11,2 2,6 82 8,0 11,7 24,9 2,09 2,22
7 21 82 175 296 12,6 7,1 5,5 56,4 0,334 5»5 1443 9,2 2,5 82 7,0 10,6 23,6 2,64 2,21
8 25 94 177 297 13,3 7.3 5,9 53,9 0,351 5y 18,2 13,4 3,0 72 9,1 12,5 23,6 2,20 2,33
9 19 76 169 279 11,7 6,0 5,6 51,2 0,344 5.4 16,7 11,5 2,9 74 8,4 11,8 24,1 2,22 2,45
10 19 80 169 284 12,4 6,7 5,7 52,6 0,350 9»2 17.4 11,9 3,1 63 8,7 12,0 23,9 2,09 2,30
D 11 19 70 149 246 8,8 4,3 4,5 48,5 0,342 4,9 18,2 12,3 3,8 63 9,2 11,8 21,9 2,07 2,22
12 19 78 165 274 12,1 6,1 6,0 50,5 0,342 5,8 17,6 12,2 3,2 72 9,2 12,0 23,9 2,20 2,10
E 13 22 86 167 279 13,2 6,7 6,6 50,0 0,346 S5s4 19,8 16,7 4,9 94 544 8,9 19,3 2,17 2,19
14 22 83 169 279 13,5 6,7 6,8 49,6 0,351 5,7 17,7 13,5 3.6 95 6,2 9,7 18,0 2,24 2,37
15 21 80 171 290 14,7 7,6 7,1 50,7 0,346 5,6 17,4 13,5 3,6 87 6,4 9,9 20,9 2,20 2,32
F 16 19 81 172 286 14,6 8,3 6,3. 56,7 0,345 5s7 17,2 12,0 3,0 96 6,4 9,6 17,5 2,32 2,51
17 19 75 166 290 12,8 7,4 5,5 57,6 0,334 6.0 16,5 11,0 3,0 91 6,5 9,7 19,8 2,17 2,33
18 15 58 133 241 9,8 5,1 4,7 52,3 0,348 5,4 14,9 11,5 3,5 100 6,6 11,0 18,5 2,24k 2,02
19 16 54 124 213 7,6 3,7 3,9 49,1 0,342 4,6 15,5 11,9 3,3 87 7,0 10,47 20,3 2,39 2,21
H 23 19 78 161 272 11,5 6,3 5,1 55,4 0,355 5,3 17,2 11,9 3,0 74 8,1 11,0 21,3 2,06 2,28
I 20 17 72 162 281 11,4 6,1 5,3 53,4 0,363 5.8 16,7 10,4 2,7 69 8,6 ‘11,9 25,2 2,00 2,15
21 13 56 123 215 6,0 2,8 3,2 53,5 0,367 Uu4,6 20,1 15,9 7,1 100 4,6 7,4 7.6 .2,33 2,31
22 19 72 160 271 11,3 6,3 5,1 55,7 0,364 5.3 16,8 10,0 2,6 65 9,2 13,0 23,2 2,17 2,10
24 19 86 180 298 13,9 7,6 6.3 54,8 0,335 5,6 17,0 10,6 2,6 80 6,6 9,8 23,6 2,04 2,1k
25 19 87 176 295 13,7 7,4 6,3 54,2 0,368 5,4 16,9 11,3 2,8 98 6,4 9,6 19,7 2,22 2,33
Mittel 20 92 164 276 12,3 6,6 5,8 52,8 0,350 5,4 17,2 12,1 3,4 79 7,6 11,0 21,9 2,18 2,25

Pflanzen betrug fiir die beiden genannten Herkiinfte 3,9
bzw. 1,5 kg. Die Differenzen zwischen den beiden Herkiinf-
ten betragen 40% des Versuchsmittels bei der Héhe und
100°% beim Gewicht, wobei hinsichtlich des Gewichts das
untere Extrem, die Herkunft 21 mit sehr schlanken Stamm-
chen, noch nicht einmal beriicksichtigt wurde.

Waihrend der beobachteten vier Jahre iliberschneiden sich
die ,,Wachstumskurven“ der Herkiinfte wenig. Auch ent-
spricht rasches oder langsames Wachstum im allgemeinen
hoher oder geringer Bruttoholzsubstanz im winterkahlen
Zustand. Bei Betrachtung der Herkunftsmittel im Anteil
des Schaftgewichts am Gesamtgewicht fallt auf, daB3 rasch-
wiichsige Nachkommenschaften auch relativ wenig &stig
sind. Die Korrelation der Mittelwerte betrdgt r = +0,49%;
man hétte erwarten konnen, da die Herkiinfte mit groBe-
rer Mittelhdhe im Durchschnitt auch bessere Kronen aus-
gebildet haben und daf3 daher die Randbdume solcher Par-
zellen auch mehr Astsubstanz erzeugen?).

Die Raumdichte des Schaftholzes zeigt auch nach Berei-
nigung der Parzellenmittel von der Kovariation zur Jahr-
ringbreite Unterschiede zwischen den Nachkommenschaften
(WrppERMANN 1964). Die Raumdichte ist kaum mit dem HG6-
henwachstum bis zum Entnahmejahr korreliert (r = —0,23).

Der Austrieb der Terminalknospen erstreckte sich im
Jahre 1961 tiber einen Zeitraum vom 19. 3 bis 2. 5., der Aus-
trieb der Seitenknospen am Terminaltrieb nur vom 19. 3.
bis 22. 4. und der Austrieb aller iibrigen Seitenknospen gar
nur vom 9. 3. bis 27. 3. (bei einer Mafieinheit von zwei Ta-
gen bedeutet beim Austrieb der Seitenknospen ein Mittel-
wert von 3,0 mittleren Austrieb am 13. 3.). In der genannten
Reihenfolge nimmt damit die Variationsbreite der Einzel-

%) Hier und im folgenden bedeuten * Signifikanz bei P = 0,05;
** bei P = 0,01 und *** bei P = 0,001.
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bdume stark ab, wie dies auch in den Gesamtmitteln zum
Ausdruck kommt. Einem hohen Gesamtmittel miiite bei
dieser Art der Bonitierung auch eine ausgeprigte Streuung
der Einzelbdume innerhalb der Parzellen entsprechen,
wiahrend einem niedrigen Mittel eine zeitlich zusammenge-
drangte Variation entspricht. Beim Austrieb der Terminal-
knospe wiirde daher mehr Variation zwischen Einzelbiu-
men vorliegen.

Vielleicht 148t sich dieses Ergebnis mit der unterschiedli-
chen Bedeutung der 3 Merkmale fiir die Anpassung von
Bestinden — Unterpopulationen nach Stern (1964) — und
Einzelbdumen (hier gro3te Bedeutung der Terminalknospe)
an die Umwelt erkldren, wenn auch im Mittel aller Her-
kiinfte zuerst die Seitenknospen, dann die Seitenknospen
am Terminaltrieb und zuletzt die Terminalknospe austrei-
ben. Auch diese weitverbreitete Form der Anpassung an
Klimate mit Strahlungsfrosten ist natiirlich durch Auslese
entstanden, aber allen Herkiinften gemeinsam. Die mittlere
Differenz zwischen dem Austrieb der Terminalknospe und
den darunter inserierten Seitenknospen des Terminaltriebs
betrégt schon etwa 11 Tage. Die ganz iiberwiegend lineare
Regression des Austriebstermins der Terminalknospe auf
den der darunterliegenden Seitenknospen liegt mit b =
0,966** nahe bei 1, wie das LANGNER und STErN (1964) auch
fiir Bestands- und Einzelbaumnachkommenschaften von
Fichte (Picea abies) feststellten.

Die Vergilbung war beim ersten Baum am 18. 10. abge-
schlossen und erstreckte sich im Folgenden ebenfalls iiber
viele Wochen. So war sie bei der spatesten Nachkommen-
schaft 1 im Mittel erst um den 16. 11. abgeschlossen. Von
der Vergilbung nimmt {iber den Nadelabfall die Variations-
breite zwischen Einzelbdumen zum Zeitpunkt der Verhol-
zung hin zu. Vielleicht kann man hierin den besonderen



Wert des letzteren Merkmals fiir die Anpassung von Ein-
zelbdumen sehen. Jedoch gilt auch hier die Einschrinkung,
daBl der negative Extremwert, also der Termin, zu dem an
einem Einzelbaum das beobachtete Phinomen zuerst auf-
trat, keinen sehr verlidBlichen Weiser darstellt. Versuchs-
fehler und unterschiedliche Streuung innerhalb der einzel-
nen Nachkommenschaften (Mincu 1949) belasten derartige
Uberlegungen mit groBen Unsicherheiten. Die zu einem re-
lativ spédten Zeitpunkt (das Gesamtmittel betragt 79%)
durchgefiihrte Ermittlung der Zahl der Einzelbdume mit
ausgebildeter Endknospe zeigt im wesentlichen gute Uber-
einstimmung mit den fibrigen drei zum Vegetationsab-
schluB im Zusammenhang stehenden Merkmalen. LLANGNER
und STERN (1965) fanden bei der faktorenanalytischen Un-
tersuchung der geographischen Variation von 34 Baum-
schulmerkmalen an 22 dieser Herkiinfte, daB zehn der mit
dem Vegetationsabschlufl korrelierten Merkmale alle mit
dem gleichen und zwar dem ersten Faktor geladen waren.
AufBlerdem stand der ganze Komplex dieser Merkmale im
Zusammenhang mit der mittleren jdhrlichen Niederschlags-
menge am Herkunftsort des Erntebestandes.

Auffallend ist das Verhalten der Herklinfte 1 und 3 bzw.
21, die lange nach, beziehungsweise vor den anderen Her-
kiinften, abschlieBen. Herkunft 1 besitzt als spédtestabschlie-
Bende Uberhaupt die geringste Seehche; im Gegensatz zu
der anderen Hochlagenherkunft 21 zeigt Herkunft 3 etwa
mittleres Verhalten und besitzt nicht ebenfalls extreme
Werte. Die Unterschiede zwischen diesen beiden Herkiinf-
ten hat Lancner (1964) eingehend beschrieben.

Auch in den beiden Merkmalen Nadel- und Rindenfarbe
bestehen Herkunftsunterschiede, die aber sehr komplexer
Natur sein diirften und hier nur der Vollstindigkeit hal-
ber mitgeteilt werden.

In ihrer Untersuchung liber die Natur der geopraphischen
Variation und Kovariation an 22 der hier verwendeten Her-
kiinfte haben LancoNer und SterN (1965) nur fiir einzelne
Merkmale nennenswerte klinale Variation festgestellt. Bei
der angewandten faktorenanalytischen Auswertung schlof
nur in wenigen Fillen ein Komplex von am Versuchsma-
terial erhobenen Merkmalen auch einen Klimafaktor oder
wenigstens die geographische Lage des Herkunftsbestandes
ein. Es erweist sich dementsprechend auch als nicht sinnvoli,
einzelne Merkmale des Versuchsmaterials mit Eigenschaften
des Milieus am Herkunftsort in Zusammenhang zu brin-
gen: der vermutlich fiir die Anpassung auch von Herkiinf-

ten eine Rolle spielende Termin der Verholzung des Ter-
minaltriebs zeigt sich nach LangNer und STern (1965) selbst
mit der Niederschlagsmenge am Herkunftsort nicht signifi-
kant korreliert, obwohl diese die einzige mit dem gleichen
Faktor geladene Milieueigenschaft des Herkunftsortes dar-
stellt.

Als Ergédnzung zu den Untersuchungen von LANGNER und
STERN (1965) wurden noch die Unterschiede zwischen den
bei der Beerntung der Herkunftsbestinde erfallten Regio-
nen untersucht. Hierbei wurde jedoch die Betrachtung auf
die einzelnen Merkmale beschrankt. Die Untersuchung die-
ser Unterschiede geht von der Hypothese aus, daff zwischen
den auf Hohen iiber 1200 m beschriankten Teilvorkommen
auf einzelnen Gebirgsstocken (Havasur 1951, SchHoBer 1953,
Procumann 1961) wenig Genaustausch stattfindet bzw. statt-
gefunden hat. In diesem Fall konnten also Unterschiede in
den urspriinglichen 'Genfrequenzen zwischen diesen Regio-
nen und unterschiedliche Ausleseverhéltnisse zu Unter-
schieden in der Merkmalsausprigung zwischen den Mitteln
dieser Regionen gefiihrt haben (Stern 1964). Tabelle 4 zeigt
die tiber die einzelnen Herkiinfte errechneten Mittelwerte
fiir die 9 unterschiedenen Regionen. Da drei Regionen nur
durch je eine Herkunft vertreten sind, leisten diese jedoch
keinen Beitrag zur Streuung innerhalb der Regionen. Da-
bei ist freilich auch zu beachten, daB3 die Einbeziehung der
nur durch eine Herkunft vertretenen Regionen die Varianz
der als MafB fiir die GroBe der Regionsunterschiede be-
nutzten IntraklaBkorrelationen erhéhen mufite (SWIGER,
Harvey, EversoN and Grecory 1964). Die Einbeziehung die-
ser Regionen erfolgte indessen in dem Bestreben, die Re-
prasentativitit fiir einen moglichst groBen Anteil des Ver-
breitungsgebiets der Art zu erhalten. Auf die Notwendig-
keit dieser Definition hat KrieseL (1965) hingewiesen.

Tabelle 5 zeigt die aus nicht balancierten Varianzanaly-
sen (Einweg-Klassifikation) der 25 Herkunftsmittel ge-
schitzten IntraklaBkorrelationen filir Herkilinfte gleicher
Regionen nebst dem Ergebnis der Signifikanztests der Mit-
telquadrate fiir die Unterschiede zwischen den Mitteln der
Regionen. Die IntraklaBlkorrelationen wurden geschétzt
nach

02R

O'2R + GgB

worin o?y die Varianz zwischen den Mittelwerten der Re-
gionen und ¢%g die Varianz zwischen Besténden gleicher

Tab. 4. — Mittelwerte der 9 erfaBten Regionen von Herkunftsbestdnden im Baumschulversuch Li 26 (Schllissel der Merkmale s. Tab. 2)

Region Zahl der
Bestidnde

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

A 3 19 74 156 267 11,7 5.7 6.0 50,1 0,36k 5.4 17.6 12,3 3,7 69 8.5 12,5 25,7 2,12 2,24
B 1 26 91 175 283 12,3 6,6 5,77' 54,2 0,343 5,0 17,4 11,7 3,0 56 9,0 12,0 27,5 2,07 2,28
[] 6 23 89 181 299 1@,5 8,0 6,4 54,6 0,345 5,6 i6,7 11,5 2,8 75 8,1 11,6 23,8 2,22 2,29
D 2 19 74 157 260 10,5 5.2 5,3 49,5 0,342 5,4 17,9 12,3 3,5 68 9,2 11,9 22,9 2,14 2,16
E 3 22 83 169 283 13,6 7,0 6,8 '149,0‘ 0,348 5,6 18,3 14,6 4,0 92 6,0 9,5 19,4 2,20 2,29
¥F 1 19 81 172 286 14,6 8,3 6,‘3 56,7 0,345 5,7 17,2 12,0 3,0 96 6,4 9,6 17,5 2,32 2,51
G 3 17 62 141 248 10,1 5,4 4,7 53,0 0,341 5,3 15,6 1‘1,5 3,3 93 6,7 10,5 19,5 2,27 2,19
H 1 19 78 161 272 11,5 6,3 5,1 55,4 0,355 5,3 17,2 11,9 3,0 74 8,1 11,0 21,3 2,06 2,28
I 5 17 78 161 272 11,3 6,0 5,2 54,3 0,359 5,3 17,5 11,6 3,6 82 7,1 10,3 19,9 2,15 2,21
Mittel 25 20 92 164 276 12,3 6.6 5,8 52,8 0,350 5.4 17,2 12,1 3,4 79 7,6 11,0 21,9 2,18 2;_25
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Tab. 5. — IntraklaBkorrelationen fiir Regionen mit Angabe der

Signifikanzgrenzen fiir die Mittelquadrate ,zwischen Regionen“ bei

den Merkmalen des Baumschulversuchs Li 26 (Schliissel der Merk-
male s. Tabl. 2)

Merkmal 1 0,47* Merkmal 11 0,09
2 0,73%** 12 0,03
3 0,27 13 0
4 0,12 14 0
5 0,07 15 0,03
6 0,08 16 0,18
7 0,15 17 0,17
8 0,48* 18 0
9 0,48* 19 0

10 0

Regionen (jeweils nach Mittelung iliber die 6 Parzellen des
Feldversuchs) bezeichnen.

Nur bei zwei Messungen des Hohenwachstums, dem Ge-
wichtsanteil des Schafts am Pflanzengewicht und der
Raumdichte sind die Regionsunterschiede signifikant und
erklidren etwa die Hélfte oder mehr der Variation zwischen
allen Herkunftsmitteln. Strenggenommen ist nur bei diesen
Merkmalen die Bildung von Mittelwerten uber die zu einer
Region gehorigen Bestidnde verldBlich. Die starke Differen-
zierung der Regionen in den Endhéhen nach der 3. Vege-
tationsperiode seit der Saat spiegelt unter Umstidnden die
Reaktion auf die in Norddeutschland auBlerordentliche Diir-
re im Jahre 1959 wider: Fir einen anderen Versuch mit
dem gleichen Material im Alter von 7 Jahren haben Scuén-
BACH, BELLMANN und ScHEUMANN (1966) die Boniturergebnisse
von Diirreschiden mitgeteilt; hieraus lassen sich signifikan-
te Unterschiede zwischen den Mittein der 9 Regionen ablei~
ten, welche 47% der Variation der Herkunftsmittel erkla-
ren. Unter Umsténden ist dies ein Hinweis darauf, daB die
Reaktion auf Diirre und als Folge davon die Pflanzenho-
hen am Ende eines Trockenjahres bei den zu einer Region
gehorigen Herkinften dhnlich sind. Die genannten Boni-
turergebnisse stammen aus einem Jahr mit weniger Nie-
derschldgen am Versuchsort wihrend der Vegetationsperio-
de, als dem langjdhrigen Mittel von nur 310 mm entspricht,
wéahrend die Herkunftsorte der Bestdnde ja wesentlich ho-
here Niederschldge (vgl. Tab. 1) und ganz allgemein viel
gunstigere Feuchtigkeitsverhiltnisse aufweisen.

Auf den scharfen Kontrast zwischen dem Klima im Ha-
bitat der Japanldrche und dem im deutschen Anbaugebiet
hat Schoser (1953) aufmerksam gemacht. Das Klima im
natilirlichen Verbreitungsgebiet ist auler durch kalte, trok-
kene Winter vor allem durch viel Warme, reichliche Nie-
derschldge und hohe relative Luftfeuchtigkeit wéahrend der
Vegetationsperiode ausgezeichnet. Besonders der Wasser-
versorgung wird in diesem Zusammenhang von SCHOBER
(1953) besondere Bedeutung zugemessen.

Warum allerdings gerade unter extremen Bedingungen
ein in sich dhnliches Verhalten der Regionen vorliegt, bleibt
offen. Eine Interpretation des Tatbestands bei den Pflan-
zenhthen im Alter von zwei Jahren sowie Gewichtsanteil
des Schafts und der Raumdichte im Alter von fiinf Jahren
ist nicht leicht zu finden.

FaBt man die Regionen als rein geographische Okotypen
(Wricat and BuLL 1963) auf, so variiert innerhalb der Re-
gionen die Seehthe der Herkunftsorte betrdchtlich. Viel-
leicht wire nach Abspaltung der klinalen Variation der
Merkmale zur Hohenlage des Herkunftsorts (Stern 1958) ein
klareres Bild {iber die Unterschiede zwischen den Regionen
zu erwarten. Nach Weglassung der Herklinfte 4, 16 und 23
(d. i. die Herkiinfte, die allein eine Region reprisentieren)
ergab die kovarianzanalytische Auswertung der verbliebe-
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nen 22 Herkunftsmittel in allen 19 Merkmalen zus#tzlich
Signifikanz der Unterschiede zwischen den Mitteln der Re-
gionen bei den Merkmalen 11, 14, 15, 16 und 17, also beim
Austrieb der Terminalknospe und bei den Merkmalen der
Herbstph#nologie. Dies widerspricht nicht den Ergebnissen
von LaNGNER und STERN (1965), die fiir die Herbstphinologie
nur im Zusammenhang mit der (zur Seehshe nicht signifi-
kant korrelierten) Niederschlagsmenge am Herkunftsort
klinale Variation feststellten. Jedoch liegt hier ein Fall vor,
in dem der unterschiedliche Erfolg multivariater Betrach-
tung der Variation von Merkmalen (bei einer allerdings
geringfligig verschiedenen Stichprobe der Herkiinfte) ge-
geniiber der mehr herkémmlichen Betrachtungsweise zu-
tage tritt.

Abschliefiend sei noch zur Versuchsgenauigkeit bemerkt,
dafl die mittels der Varianzkomponenten geschitzte Wie-
derholbarkeit des Feldversuchs bei den 19 Merkmalen der
Tabelle 2 zwischen 0,72 und 0,97 liegt, wenn man von dea
beiden Farbmerkmalen (0,40 und 0,56) absieht. Fiir die er-
sten 8 Merkmale wurde zudem die Varianz der unvollstin-
digen Blocks beriicksichtigt, was bei den vier Hohenmes-
sungen ohne Einfluf3 der sich mit dem Alter vermindern-
den Anzahl von Pflanzen pro Parzelle eine Verringerung
des Versuchsfehlers um 15—17% erbrachte. Der besseren
Vergleichbarkeit halber wurden jedoch auch fiir die ersten
vier Merkmale nur die unkorrigierten Herkunftsmittel ver-
wendet.

4. Frostschiden
41 Winterfrost

Die Ergebnisse zu diesem Merkmal iibersandte J. W.
WricHTY) (schriftliche Mitteilung an LANGNER vom 28. 1.
1963); sie stiitzen sich auf einen Versuch in Michigan in den
Vereinigten Staaten. Der mit 4 Wiederholungen angelegt=
Versuch enthielt nicht die Herkiinfte 3, 20 und 21 (vgl. LanG-
NER und STERN 1965).

Nach dem auf die Aussaat folgenden Winter wurde an
den Sdmlingen gemessen, wie weit sie zurilickgefroren wa-
ren. Bei einer mittleren Pflanzenhohe des Versuchs von
8,7 cm waren durchschnittlich 2,9 ¢cm zurlickgefroren. Die
22 Herkiinfte unterscheiden sich bei F = 3,16*** hochsigni-
fikant. Der Anteil der Variation der Herkiinfte an der Ge-
samtvariation des Versuchs belief sich auf 29%. Tabelle 6
zeigt in Spalte (1) die Herkunftsmittel der Messungen des
Winterfrostschadens.

Bei der Zerlegung der Variation der Mittel aller Her-
kiinfte in die Variation zwischen und innerhalb der 9 Her-
kunftsgebiete stellte sich heraus, da — wohl infolge der
groBen Unterschiede in der Hohenlage der einzelnen Be-
stdnde innerhalb der Regionen — sich die Regionen selbst
nicht unterscheiden. Dies ist erst dann der Fall, wenn die
Herkunftsmittel vom Trend zur Hohenlage des Herkunfts-
bestandes bereinigt werden (F = 3,14*). Die allgemeine Kor-
relation zwischen der Seehdohe und den Herkunftsmitteln
im Frostschaden betrigt r = 0,32, sie ist nicht signifikant.
Diese Korrelation ist aber innerhalb der Regionen mit r =
0,56* iiberzufillig und erkliart 32% der Variation der Her-
kiinfte innerhalb der Regionen. Es ergibt sich daraus fol-
gendes Bild: Bei der Riickflihrung der Daten tiber Winter-
frostschidden der Herkiinfte auf gleiche Hohenlage sind
Unterschiede zwischen den 9 unterschiedenen Regionen vor-
handen. Es ist also bei Beachtung der Hoéhenlage berech-
tigt, von unterschiedlicher Gefdhrdung der Herkiinfte aus

4 Fir die Uberlassung des Materials sei auch an dieser Stelle
bestens gedankt.



Tab. 6. — Herkunftsmittel der Winter- und Spéatfrostschiden

Winterfrost Spdtfrost Spdtfrost Spdtfrost
Region Herkunft Michigan Graupa Nordhorn Berlin
(1) (2) (3) (4)

A 1 2,8 3 2,33 2,53
2 3,8 2 2,00 2,15

3 2 2,33 1,67

B b 4,8 3 2,66 2,17
C 5 bob 2,5 2,00 1,65
6 3,2 2,5 1,50 1,78

7 2.6 3 2,66 1,83

8 4,u 2 1,66 1,72

9 3,8 3 2400 1,83

10 hoh 2,5 2433 2,15

D 11 3.8 3 - 2,67
12 2,2 3 2,66 2,50

E 13 2,4 1 1,50 1,55
14 0.8 1 1,50 1,57

15 1,6 0,5 1,50 1,80

F 16 0,6 1,5 2433 1,62
G 17 0,6 2 2,16 1,62
18 3,8 1,5 1,50 1,82

19 1,0 2 2,16 2,03

H 23 4,0 1,5 2,66 1,50
I 20 - 3 2450 1,90
21 - 045 2,60 1,20

22 3,8 2 2,66 1,78

24 4,8 3 2,66 1,85

25 1,4 2 2,83 1,80

Mittel 2,9 2,1 2,20 1,87

bestimmten Regionen zu sprechen. Fir eine solche Region
gilt dann, dafl mit zunehmender Hohenlage immer weniger
Schaden durch Winterfrost auftrat, und zwar besal3 dieser
Zusammenhang eine Bestimmtheit von 32%. Es mufB3 hier
natiirlich offen bleiben, inwieweit diese an verhiltnisméaBig
jungen Baumen gewonnenen Ergebnisse die Verhiltnisse
wihrend der Folgejahre und vor allen Dingen im Bestan-
desalter widerspiegeln kénnen.

42 Spdtfrost

Im zweiten Frithjahr nach der Saat (am 29. 4. 1959) wur-
den in der Baumschule ‘Graupa bei Dresden von ScHONBACH?)
Bonituren von Spéatfrostschiden vorgenommen (schriftliche
Mitteilung an LANGNER vom 26. 5. 1959). Bei der Bonitur kam
dieses Schema zur Anwendung: 0 = ohne Schiden; 1 = et-
wa 20% der Nadeln braun verfirbt; 2, 3, 4 und 5 bedeuteten
entsprechend 40, 60, 80 bzw. 100% braun verfirbt. Die mit-
geteilten Werte sind in Spalte (2) der Tabelle 6 aufgenom-
men. Nimmt man an, daB nicht Standortsunterschiede fiir
die Variation der Frostschidden zwischen den Herkiinften
verantwortlich waren (was nicht ohne weiteres zu belegen
ist), so ergibt sich bei Anwendung des H-Tests nach Krus-
- kAL and WatLis Verschiedenheit der sechs durch je min-
destens zwei Bestinde vertretenen Regionen (P < 0,05 fur
Chi?). Weitere Aufnahmen von Frostschiden wurden auf
den Teilflichen Li 27 und Li 32 der eingangs erwidhnten
Feldversuchsserie durchgefiihrt.

Auf dem Versuch L& 27 im Gebiet des Forstamts Nord-
horn der Landwirtschaftskammer Weser-Ems erfolgten die
Bonituren im Jahre 1962, jedoch erst im November$). Der
dortige Feldversuch gehort wie der folgende zu der er-
wihnten Feldversuchsserie; er wurde 1958 gepflanzt. Dabei

5) Fiir die Uberlassung des Materials sei auch an dieser Stelle
bestens gedankt.

¢y Herrn Revierforster Kemmerer sei fiir die selbstdndige Durch-
fiihrung dieser Arbeiten gedankt.

wunden die jeweils 6 Parzellen jeder Herkunft (auBler der
dort nicht vertretenen Herkunft 11) mit den Noten 0 = kein
Schaden, 1 = schwacher Schaden, 2 = mittlerer Schaden
und 3 = starker Schaden belegt; die Note 0 kam jedoch nicht
vor. Nach Behandlung der nicht normal verteilten Daten
mit Friepman’s Test ergaben sich zwischen den 24 Herkiinf-
ten (Chi? = 59,117***) als auch zwischen den 6 Wiederholun-
gen (Chi? = 28,917***) hochsignifikante Unterschiede. Die
Herkunftsmittel dieses Merkmals stehen in Spalte (3) der
Tab. 6. Auf diese Mittel liber 6 Wiederholungen konnte eine
Streuungszerlegung angewendet werden (vgl. den zentra-
len Grenzwertsatz), die signifikante Unterschiede (F =
4,97**) zwischen den 9 Regionen engab; diese Unterschiede
sind fiir 61% der Unterschiede zwischen allen Herkiinften
verantwortlich. Es sei hier erwahnt, dal die am wenigsten
geschadigten Herkiinfte ein Mittel von 1,50 besaflen, daB
aber eine anstatt der Herkunft 11 enthaltene Absaat eines
deutschen Japan-Lirchen-Bestands (Lensahn i. Holstein)
mit einem Mittelwert von nur 1,16 weit weniger geschidigt
wurde als das autochthone Material der Japan-Lérche.

Mitte Mai 1965 wurden auf der Teilfliche L& 32 im Re-
vier des Forstamtes Berlin-Spandau?) Spitfrostschiden
einzelbaumweise mit Noten 1, 2 und 3 (stiarkster Befalls-
grad) bonitiert. Die Herkunftsmittel sind in Spalte (4) der
Tabelle 6 zusammengestellt. Die 150 Parzellenmittel des al-
le 25 Herkiinfte enthaltenden Versuchs konnten varianzana-
lytisch ausgewertet werden, da nach Mittelbildung liber die
jeweils 16 Biume pro Parzelle eine Anndherung der Ver-
teilung der Daten an die Normalverteilung unterstellt wer-
den konnte (T'ab. 7). Neben den Unterschieden zwischen den
Wiederholungen sind wiederum Unterschiede zwischen den
Herkunftsgebieten festzustellen; dank der genauen Ver-
suchsanlage gelang es auch, flir Herkunftsbestidnde inner-
halb dieser Gebiete Verschiedenheit nachzuweisen. Etwas
mehr als die Hilfte (57%) der gesamten Variation war auf
genetische Unterschiede zurtickzufiihren. In einer mit dem
Ergebnis von Nordhorn vergleichbaren Streuungszerlegung
der 25 Herkunftsmittel ergab sich, daf 50% der Herkunfts-
unterschiede durch Unterschiede zwischen den Gebieten be-
dingt sind.

Im Unterschied zu den Verhéiltnissen beim Winterfrost-
schaden sind die Spétfrost-Schadensgrade bei Bestdnden
innerhalb gleicher Regionen nicht zur Seehéhe des Her-
kunftsortes korreliert.

43 Zusammenhidnge zwischen den Scha-
densmerkmalen

Zur Erginzung der Tabelle 6 sind in Tabelle 8 die Kor-
relationskoeffizienten der einzelnen Frostschadensmerkma-
le wiedergegeben. Diese Korrelationen wurden fiir Regionen
und fiir alle Herkunftsbestinde getrennt geschétzt, da bei
Gruppierung der Herkunftsbestinde zu Regionen die Ko-

Tab. 7. — Streuungszerlegung der Spétfrostschiden auf dem
Versuch Li 32

Variations- Freiheits- . IntraklaB3-
ursache grade sQ MQ Varianz korrelation

Gesamt 149 217,49
alle Herklinfte 24 16,78
Regionen 8 10,80 1,350* 0,061 0,312
Herkiinfte

in Regionen 16 5,98 0,374*** 0,050 0,253
Wiederholungen 5 1,80 0,360** 0,011 0,058
Versuchsfehler 120 8,81 0,074 0,074 0,377

’) Dem Forstamt wird fiir die Durchfiihrung der Bonituren viel-
mals gedankt.
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Tab. 8. — Rangkorrelationen zwischen den vier Erhebungen von

Frostschidden. Koeffizienten im Kursivdruck wurden fir Aufireten

gleicher Ringe korrigiert; die GroBenordnung der Korrekturen be-
einflufit nicht die Vergleichbarkeit.

Korrelation zwischen den Gruppenmitteln (7 Freiheitsgrade)

@) ®3) 4
0] 0,538 0,542 0,229
) 0,471 0,903%**
3) 0,225

Korrelationen zwischen allen Herkiinften
(Freiheitsgrade in Klammern)

@) ®3) O]
6] 0,163 0,150 0,270
(20) (19) (20)
2 0411* 0,739%**
22) (23)
®3) 0,253
(22)

varianzen auch zwischen den Regionsmitteln getrennte Be-
urteilung verlangen.

Der Winterfrostschaden ist zwischen Regionen und zwi-
schen allen Herkiinften nicht mit dem Spétfrostschaden
korreliert. Fiir dieses Merkmal gilt wie fiir alle anderen
hier betrachteten Merkmale, daB entsprechend den Unter-
schieden im Alter der Versuchsbdume und entsprechend
der unterschiedlichen Umweltverhiltnisse solche Korrela-
tionen von vornherein als nicht sehr straff zu erwarten
sind. Speziell gilt fiir den Winterfrostschaden, daf} eine Kor-
relation zur Spéatfrostwiderstandsfahigkeit nicht wahr-
scheinlich wire; die Widerstandsfdhigkeit gegen Spat- und
Winterfrost stellt Anpassung an ganz verschiedene Auflen-
einfliisse dar.

Auch die einzelnen Spétfrostbonituren zeigen im allgemei-
nen wenig Ubereinstimmung; nur die Verschulung in Grau-
pa ist mit der Aufnahme auf dem Versuch Li 32 recht straff
korreliert, was vielleicht auf die dhnlichen kontinentalen
Klimaverhiltnisse zurlickzufithren ist. Im iibrigen sind aber
solche Korrelationen durch Wechselwirkungen zwischen
Genotypen und Umwelt belastet, die sich auf den allgemei-
nen ‘Gesundheitszustand der Pflanzen auswirken; ferner ist
das Datum des Frosteintritts nicht in allen Fillen bekannt
und sicher verschieden, und die einzelnen Objekte waren
verschieden alt. Zwischen allen Herkiinften 148t sich schlief3-
lich noch die Korrelation zwischen der Verschulung in
Graupa und dem Versuch L& 27 sichern.

Fiur den Versuch Li 26 in Schmalenbeck standen Erhe-
bungen des Zeitpunkts der Endknospenbildung (Merkmal
14 der Tabellen 2 und 3) und der Verholzung des Terminal-
triebs (Merkmal 17) zur Verfiigung; diese sind mit r =
—0,53*% bzw. r = 0,61** zum Winterfrostschaden in Michigan
korreliert. In Michigan selbst zeigt der Termin der End-
knospenbildung erst recht straffe Korrelationen zum Win-
terfrost, und zwar ist r = —0,70*** (LANGNER und STERN
1965). Das negative Vorzeichen der Korrelationen zur Bo-
nitierung der Endknospenbildung rithrt daher, da3 hier ei-
nem hohen Prozentwert bereits weit fortgeschrittener Ve-
getationsabschlu entspricht. Von den Spétfrostschiden in
den Spalten (2), (3) und (4) der Tabelle 6 ist nur der Frost-
schaden in Nordhorn mit dem Zeitpunkt des Austriebs der
Seitenknospen am Terminaltrieb schwach korreliert; der
Koeffizient r = 0,40* 148t vielleicht einen sehr spdten Frost-
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eintritt vermuten, so daf3 die spéter treibenden Herkiinfte
zunehmend weniger geschidigt wurden.

Trotz der schwachen Korrelationen zwischen den einzel-
nen Schadensmerkmalen untereinander 148t sich jedoch
nach Tabelle 6 von generell unterschiedlicher Schiadigung
der Herklinfte aus verschiedenen Gebieten sprechen. Wenig
geschadigt wurden die Gebiete E mit den Herkiinften 13,
14 und 15 sowie ‘G mit den Herkuinften 17, 18 und 19. Fir
die drei erstgenannten Herkiinfte kommen ScHONBACH, BELL~
MANN und ScHEUMANN (1966) zu gleichen Ergebnissen. Ho-
he Empfindlichkeit der Herkiinfte 1, 2 und 3 sowie geringe
Empfindlichkeit der Herkunft 21 gegen Friih- und Winter-
frost fanden die genannten Autoren in Ubereinstimmung
mit den von Smmax (schriftliche Mitteilung vom 18. 1. 1966}
in Schweden gemachten Beobachtungen.

Hinsichtlich der Herkiinfte 1 und 2 kommt Haissic (1961)
zu einem #dhnlichen Ergebnis. Der betreffende Versuch wur-
de 1958 ausgesat und im Frithjahr 1961 auf Hastings Farm,
Pack Forest, Warrensburg, N.Y. in den Vereinigten Staa-
ten in 6 Wiederholungen ausgepflanzt. Es fehlen dort die
Herkiinfte 3, 20 und 21; von der Herkunft 12 sind nur 3
Parzellen vorhanden. Auf 123 Parzellen wurde im Herbst
des gleichen Jahres bonitiert, ob eine oder mehrere Pflanzen
vom Friihfrost geschidigt waren (Tab. 9). Wenn auch die
Unterschiedlichkeit der Herkiinfte in diesem Versuch schwer
nachzuweisen ist, so befinden sich doch die Herkiinfte aus
den Regionen E und G in typischer Weise unter den am
wenigsten geschidigten.

Im ganzen gesehen liegt bei den mit Frostschiden in Zu-
sammenhang stehenden Merkmalen die Tendenz unter-
schiedlichen Verhaltens der 9 wunterschiedenen Regionen
vor, wahrend dies bei den Merkmalen der Tabelle 3 nicht
so eindeutig der Fall ist. Vielleicht liegt bei den Frostschi-
den eine Parallele zu den von 'ScHONBACH, BELLMANN und
SCHEUMANN (1966) ndher untersuchten Diirreschéden vor, so
daB man den SchluB auf eine regionsweise unterschied-
liche Reaktion auf extreme Umweltverhiltnisse auBerhalb
des natiirlichen Verbreitungsgebiets ziehen konnte.

Tab. 9. — Frostschiden bei 21 der Herklinfte am 26. 10. 1961
im Staate New York

. Zahl geschidigter Zahl ungeschidigter
Region Herkunft Parzellen Parzellen

A 1 2 4
2 2 4

B 4 3 3
C 5 0 6
6 2 4

7 2 4

8 1 5

9 1 5

10 2 4

D 12 1 2
E 13 0 6
14 1 5

15 0 6

F 16 1 5
G 17 0 6
18 0 6

19 1 5

H 23 2 4
I 22 3 3
24 2 4

25 1 5

Die Fortsetzung des Textes dieser Arbeit folgt im Heft 1 der
Silvae Genetica 18 (1969).



