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Einleitung

Vor rund 100 Jahren wurden die ersten Versuche mit
Saatgut von Waldbé&umen unternommen, um Aussagen
Uber seine Herkunft machen zu kénnen (KieniTz, 1879). Es
ist das besondere Verdienst W. Scumipr’s, diese Frage zu
Beginn der DreiRigerjahre — in Zusammenhang mit dem
Reichsforstsaatgutgesetz — besonders eingehend unter-
sucht und seither verschiedene Anhaltspunkte hierfir -ge-
geben zu haben (W. SchmipT, 1930, 1935, 1954, 1957). Ifr al-
len Fallen sollen durch Fruhdiagnosen an Saatgut und
Samlingen bzw. Jungpflanzen Aussagen Uber erbliche Ver-
anlagung und daraus zu folgernde Anbauempfehlungen
abgeleitet werden (siehe Abschnitt 2 bel HoLzer U. NATHER,
1974, mit einer Gesamtdarstellung dieses Fragenkomple-
Xes).

Unter den vielfaltigen Mdoglichkeiten zur L8sung dieses
Fragenkomplexes wurde schon relativ frih auf die Beob-
achtung von Unterschieden im Samlingswachstum hinge-
wiesen, wobei sowohl der Abschlul? des Triebwachstums
als auch die Bildung von sekundéaren Trieben (,,Johannis-
trieb" oder ,, Augusttrieb*) beobachtet wurden. (LeiBunbGuT,
1955, BouvareL, 1962, ScHmipT-V ocT, 1962, 1964, RoBAk, 1962,
Horrmann, 1965, HovLzer, 1966, 1967, MouLaLis, 1975). Diese
Merkmale sind deshalb sehr brauchbar, weil man meist
schon auf den ersten Blick — zum richtigen Zeitpunkt ge-
tan — ziemlich verladliche Aussagen Uber die Herkunfts-
unterschiede verschiedener Sorten machen kann, dies be-
sonders bei der in Mitteleuropa bedeutendsten Holzart
Fichte. Bessere Differenzierungen sind bel fortlaufender
Beobachtung der Pflanzen in etwa zweiwdchigen Abstan-
den zu erhalten (HoLzer, 1967, HoLzer U. NATHER, 1974).

Es wurde in diesemm Zusammenhang auch bereits mehr-
mals darauf hingewiesen, dal3 die Beobachtung dieser
Wachstumsreaktionen im Freiland deutliche Zusammen-
hénge mit den klimatischen Gegebenheiten des jeweiligen
Jahres und Standortes zeigen und daher die Beobachtungs-
werte nur innerhalb derselben Versuchsserie absolut ver-
gleichbar sind. Somit gewinnt die Anzucht der Samlinge
in einer umweltsteuerbaren Kulturkammer besondere Be-
deutung, da hier absolute Werte zur Verfuigung stehen, die
auch verschiedene Versuchsreihen vergleichbar machen
(DormLing, 1971, 1973, DormiinGg €t al., 1968, 1974, HoLzer,
1961, 1964, 1966, 1967, HoLzer U. NAaTHErR, 1974, RoBAK U.
M acnEseEN, 1970 M acgnesen, 1969, 1971, 1972).

FuUr eine Testung in einer gesteuerten Kulturkammer
stehen selbstverstandlich verschiedene Versuchsanordnun-
gen zur Verfuigung; so kann man die Testung unter simu-
lierten natdrlichen Bedingungen durchfihren (Rosak u.
Macnesen, 1970), man kann weiterhin strenge photoperio-
dische V erhdltnisse schaffen, die entweder gleichféormig auf
die Pflanzen einwirken koénnen (Hovzer, 1961, 1964, 1966)
oder nach einer gunstigen Anzuchtperiode spéter entspre-
chend verandert werden, wodurch detaillierte Versuchser-
gebnisse zu erzielen sind (DormLing, 1971, 1973, DORMLING
et al., 1974, HoLzer U. NATHER, 1974). Ein Vergleich der ver-
schiedenen photoperiodischen Bedingungen der letzten bei-
den Methoden ist in Abb. 1 zusammengestelIt.
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Material und Methoden

Die vorliegenden Versuchsergebnisse basieren auf Uber
1000 herkunftsgesicherten Saatgutproben, grofdtenteils aus
anerkanntem Handelssaatgut bestehend und erganzt durch
einzelne Eigenbeerntungen sowie durch Sendungen von
auslandischen Versuchsstationen, denen an dieser Stelle
hierfur der herzlichste Dank ausgesprochen wird.

Das gesamte Versuchsmaterial wurde im Forstgarten
herangezogen; im 1. und 2 Sérnlingsjahr erfolgten die
phanol ogischen Beobachtungen an Gber 600000 Pflanzen.
(Die Kulturkammerversuchsergebnisse und die Beobach-
tungen an den Verschulpflanzen sind noch nicht zur Gan-
ze vorhanden, da diese Testung — infolge des grofzen Um-
fanges des Versuchsmaterials — noch langere Zeit in An-
spruch nehmen wird.) Zusétzlich werden fir die Vergleiche
und zur Abrundung des Uberblickes auch die Ergebnisse
friherer Versuche herangezogen (HovLzer, 1961, 1964, 1966,
1967, HoLzer u. NATHER, 1974).

Die Anzucht in der Kulturkammer erfolgt bei 20° C in
Né&hrlésungskultur, die photoperiodischen Bedingungen
werden jeweils gesondert angegeben. In dieser Arbeit wer-
den nur die Ergebnisse der TriebabschlufRbeobachtungen
einer naheren Betrachtung unterzogen.

Die Ermittlung der ,Knospenzahl“, die Grundlage der
vorliegenden Ausfihrungen, ist in Tab. 1 ausfuhrlich be-
schrieben (siehe auch HoLzer u. NaTHER, 1974).

Ergebnisse der Kulturkammertestung

Fiur die Testung in Kulturkammern sind die verschie-
densten Methoden anwendbar. So werden bei den norwe-
gischen Untersuchungen (Rosak U. MacneseN, 1970, MAGNE~
sen, 1969, 1971, 1972) vornehmlich natiirliche Jahresgange
simuliert, wobei neben dem Einflu3 der Tageslange und
der Temperatur auch verschiedene Klimavarianten in die
Beobachtung einbezogen werden.

Sowohl am Phytotron in Stockholm (Dorwmiing, 1971, 1973,
DorMuiNG €l al., 1974) als auch bei den Kulturkammerver-
suchen in Wien (Hovzer, 1961, 1966, 1967, HoLzer U. NATHER,
1974) werden dagegen konstante Werte eingestellt, die vor
allem wegen ihrer leichteren Reproduzierbarkeit und
Steuerbarkeit im Zusammenhang mit den Wachstumsreak-
tionen der Pflanzen fur Frihtestergebnisse besser anwend-
bar sind. In Abb. 1 sind die unterschiedlichen photoperiodi-
schen Bedingungen der einzelnen Versuchsreihen zusam-
mengestellt; Beleuchtungsstérke und Standraum der Pflan-
zen weichen voneinander ab, die Ubrigen Umweltbedin-
gungen sind jewells konstant gehalten (Temperatur 20° C;
Luftfeuchtigkeit ca. 70—85%; Ernahrung durch Nahrlosun-
gen).

Die ersten Kulturkammerversuche in Wien wurden in
den Jahren 1959—61 mit Saatgut von insgesamt 2 Einzel-
baumen durchgefuhrt, wobel diese Baume aus zwel alpi-
nen Herkinften und verschiedenen Seehdhen stammten.
Diese Testreihe diente zur Feststellung. der gunstigsten
photoperiodischen Bedingungen fir eine Herkunftstestung
bei Fichtensaatgut und wurde deshalb bei insgesamt 7 Ta-
geslangen in Abstufungen zu je 4 Stunden durchgefihrt
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Tab. 1. — Ermittlung der ,Knospenzahl“, zugleich Beispiel fiir die Seeh6henabhingigkeit dieses Merkmals.

Herkuntt Aufnahmedatum des Triebabschlusses _ ,éﬁnmo;;;er:lz;h]lgm_
Seehobhe 3. 17 13. 7. 21. 7. 3.8. 16. 8. 28. 8. 7.9, 26. 9. 10.10.  20. 10. (
zelwerte)
Mattighofen 500 m 0 0 0 0 1 1 33 95 97 100 327
Waidhofen/Ybbs 550 m 0 0 0 0 2 6 27 96 98 100 329
Zeltweg 700 m 0 1 0 0 1 6 45 95 100 100 348
Eppenstein 850 m 0 0 0 1 2 17 82 100 100 100 402
Granitzen 1000 m 1 5 2 10 27 49 81 98 100 100 473
St. Wolfgang 1200 m 10 33 29 49 69 80 91 100 100 100 661
Seetal 1500 m 25 71 72 89 95" " 97 99 100 100 100 848
Winterleiten 1700 m 30 86 84 98 100 100 100 100 100 100 898
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Abb. 1. — Testmethoden und ihre Ergebnisse bei Kulturkammer- und Phytotronversuchen.

(HovrzEr, 1961, 1966 — Teil 4). Die Versuchsaussagen sind in
Abb. 1 festgehalten und ergaben, da3 bei einer Tageslidnge
von 16 Stunden die glinstigste Testmoglichkeit fiir alpine
Herkiinfte gegeben ist. Nach einer Kulturdauer von 8—10
Wochen konnen die Hochlagenherkiinfte einwandfrei auf-
grund ihres Triebabschlusses erkannt werden (einige nor-
dische Herkiinfte reagierten dhnlich), wogegen bei den tie-
fergelegenen Herkiinften aus mittleren Lagen (= Normal-
lagen) der Abschlufl teilweise erst gegen Ende der 16wo6chi-
gen Kulturperiode erfolgt.

Bei Tieflagenherkiinften ist unter diesen Bedingungen
kein Abschluf3 des Triebwachstums innerhalb des angege-
benen Kulturzeitraumes zu erwarten.

Bei einer Beleuchtungsdauer von 12 Stunden ist bei fast
allen Fichtenherkiinften ein AbschluB3 des Triebwachstums
zu erreichen, doch ist der Unterschied zwischen den Her-
kiinften relativ gering und es kann so zu Beeintrachti-
gungen im- Versuchsergebnis kommen. AuBerdem ist das
Wachstum relativ schwach, so daB fiir weitere Pflanzen-
beurteilungen (Lidngen- und Gewichtsunterschiede) wenig
Moglichkeiten gegeben sind.
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Bei Tageslidngen Uber 16 Stunden werden die Unter-
schiede zwischen den oberen Hohenstufen immer deutli-
cher, aber bei den mittleren und tiefen Lagen sind kaum
mehr — auch innerhalb eines Zeitraumes von 6 Monaten
— weitere Unterscheidungen zu treffen, da die Knospen-
bildung meist zur Génze unterbleibt. Aus diesen photo-
periodischen Untersuchungen wurde weiterhin durch Lin-
genmessungen und Gewichtsbestimmungen eine ,,optimale
Tageslinge“ errechnet, die aus diesen umfangreichen Un-
tersuchungen (d. h. mindestens 4—5 Parallelserien je Her-
kunft) fur alle Herkiinfte bestimmbar ist und mit zuneh-
mender Seehohe grofler wird; sie betriagt etwa 12—22 Stun-
den (Hoirzer, 1964 — p 75, 1966 — p 55 f).

Aufgrund dieser Erfahrungen aus der photoperiodischen
Testung wurde die Priifung eines gréBeren Materials (80
Einzelbdume aus 5 inneralpinen Herkiinften) bei 16 Std.
Tagesldnge durchgefiihrt. Die Ergebnisse deckten sich mit
den bereits oben geschilderten, wobei das friher festge-
stellte fortdauernde Triebwachstum der tiefstgelegenen
Herkiinfte bei dieser Tagesldnge nicht von Bedeutung war,
da im inneralpinen Bereich infolge der groBeren Sockel-



hohe (Maver, 1964) keine ausgesprochenen Tieflagenfor-
men vorhanden sind. Ein groBerer Anteil von tieferen und
tiefsten Herkiinften (meist aus dem Alpenrandgebiet und
-vorland) gab bei der Testung der Beerntungen 1967 bzw.
1971 den AnstoB, die Tagesldnge entsprechend zu variieren,
um auch bei diesen Samenproben noch bessere Unterschei-
dungen im Testergebnis zu erhalten. So wurde die Gesamt-
versuchsdauer auf 20 Wochen erweitert und nach Abschluf3
der Hochlagenherkiinfte, das ist nach 14 Wochen, die Ta-
gesliange allméahlich auf 12 Stunden herabgesetzt (strich-
punktierte Linie in Abb. 1). Dadurch gelang die- fast-voll-
stiandige Trennung der verschiedenen Hohenstufen, wie

Abb. 2. — Testherkiinfte nach 20 Wochen Kulturdauer in der Kul-

turkammer nach Methode Horzer und Naruegr, (1974): a: Herkunft

OBF 26 (I/4/1000 m), Mauterndorf, als Beispiel einer mittleren al-

pinen Lage (zentralalpin); b: Herkunft OBF 110 (IIA/4/1150 m), Neu-

berg an der Miirz, als Beispiel einer hoheren alpinen Lage (rand-

alpin); c¢: Herkunft GW 905 (IIA/4/1600 m), Raxalpe, als Beispiel
einer extremen Hochlage (randalpin).

dies durch die Pfeile in Abb. 1 auch angedeutet ist, wobei
die extremen Tieflagenherkiinfte auch zu Ende dieses Ver-
suches noch ohne Endknospe bleiben (siehe hierzu auch die
Abb. 2 a—c).

Da die Aufnahmen bei jeder einzelnen Pflanze erfolgen,
kann fiir die Beurteilung der Herkilinfte nur mit Mittel-
werten gearbeitet werden; diese Mittelwerte — errechnet
aus etwa 60 bis 90 Pflanzen — dienen zur ndheren Her-
kunftsidentifizierung., Ein Teilergebnis aus dem umfang-
reichen Priifprogramm in der Kulturkammer wurde in
Hoirzer u. Natuer (1974 — Abb. 3) vorgelegt, woraus ein-
deutig die Tendenz erkennbar ist, da mit zunehmender
Seehohe die , Knospenzahl® zunimmt, was einen entspre-
chend frithen AbschluB der Einzelpflanzen bedeutet. Ge-
ringe UnregelmifBligkeiten ergeben sich daraus, dafl die
Angaben Uber die Seehohe der Ernteorte nicht unbedingt
verldBlich sind. Sie konnten aber auch bedeuten, da3 durch
die seit einigen Jahrzehnten — vielleicht sogar mehrere
Generationen hindurch — erfolgte Einbringung ursprungs-
fremden Saat- und Pflanzgutes infolge kiinstlicher Auf-
forstungen bereits Verdnderungen im Erbgut auftreten,
die nun erkennbar werden. Besonders auffallend an die-
sem Versuchsmaterial ist, dal in Eigenregie durchgefiihr-
te Beerntungen in sicher urspriinglichen subalpinen Be-
stinden in den meisten Fillen weitaus hohere Knospen-
werte ergeben, als dies nach den Durchschnittsergebnissen
zu erwarten wére. Dies scheint eine Bestdtigung des obigen
Satzes zu sein, da Handelssaatgut in gesetzlich anerkann-
ten, d. h. zufriedenstellend aufgebauten Wildern gewon-
nen wird und diese auch in héheren Lagen meistens be-
reits durch Aufforstung begriindet wurden oder zumindest
eine entsprechende Pflege erhielten, wodurch vermutlich
auch die ,,Knospenzahl® beeinfluf3it wird. Die extrem star-
ke Zunahme der ,,Knospenzahl“ im hochsten Bereich ist
besonders dann deutlich, wenn die Wéilder in erster Linie
Schutzwaldfunktionen haben oder wenn es sich nur mehr
um Reste von Altbestinden handelt (Eigenbeerntungen).
Neben der frithen Endknospenbildung ist das Wachstum
dieser Pflanzen entsprechend gering (Abb. 2 c¢), so daf3 bei
ihnen eine gewerbsmaifBlige Aufzucht von Forstpflanzen
stark erschwert ist.

Ergebnisse der Forstgartentestung

Die fiir Vergleiche im Forstgarten herangezogenen Pflan-
zen geben gleichfalls die Moglichkeit, wihrend der ersten
und der zweiten Vegetationsperiode genauere Aufnahmen
liber den Abschluf3 des Triebwachstums durchzufiihren.
Schon seit tiber 15 Jahren wird diese Tatsache ausgenutzt
und filir eine Beurteilung der Saatgutproben herangezogen.
Die Ubereinstimmung dieser Aussagen mit den Kulturkam-
merergebnissen wurde bereits mehrfach bewiesen (Hoizeg,
1966, 1967, Horzer Uu. NATHER, 1974).

In der Abb. 3 ist das Gesamtergebnis der Simlingstestung
aus der Forstgartenanzucht wiedergegeben; die Methode
dieser Knospenzahlbestimmung beruht auf einer mehr-
maligen Aufnahme der Prozentanteile der abgeschlossenen
Pflanzen wihrend der Vegetationszeit und der Ermittlung
eines Mittelwertes. Im gegenstdndlichen Fall erfolgten die-
se Aufnahmen insgesamt zehnmal, wie in Tab. 1 wieder-
gegeben ist, zwischen dem 3. Juli und dem 20. Oktober. Be-
reits zum ersten Termin hat eine entsprechende Anzahl
von Pflanzen der Hochlagenherkiinfte ihr Triebwachstum
beendet. Ofter tritt eine zweite Wachstumsperiede als Au-
gusttrieb auf, besonders bei mittleren Lagen, wie dies bei
fritheren Ausfiihrungen bereits dargelegt wurde (Hovzer,
1967). Erst nach dem 10. Oktober haben alle Herkiinfte,
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Abb. 3 — Zusammenhang zwischen ,Knospenzahl“ und Seehdhe der Herkunft; Gesamtergebnis der 2jdhrigen Forst-
gartentestung von insgesamt 776 Herkiinften aus Usterreich (alpin und aufleralpin).

auch die extremsten Tieflagen, ihr Wachstum abgeschlos-
sen. Das Gesamtergebnis der 776 Herklinfte aus dem Gster-
reichischen Raum lidB3t einen enormen Streuungsrahmen
erkennen, welcher bereits im vorigen Abschnitt erldutert
wurde. Die Mittelwertskurve — berechnet aus den mittle-
ren Seehohenstufen der einzelnen ,Knospenzahl“klassen —
146t einwandfrei erkennen, da3 vor allem im niedrigeren
Bereich ein relativ steiler Anstieg erfolgt, d. h. daf3 in die-
sem auch gréBere Seehdhenveridnderungen keine starke
Verschiebung im Knospenzahlwert ergeben; erst in Seehot-
hen iiber 1100 m wird der EinfluB3 deutlicher und die Knos-
penzahlen nehmen entsprechend signifikant zu.

In Abb. 4 ist das Gesamtergebnis einer zweijdhrigen
Freilandtestung an insgesamt etwa 1000 Herkiinften darge-
stellt. Die einzelnen Punkte geben die Beziehung des Knos-
penwertes einer Herkunft zur mittleren Seehohe des Ern-
teortes des Saatgutes im oOsterreichischen Raum an. Die
groflen Ringe — verbunden durch Linien — stellen die Mit-
telwerte des Seehthenbereiches der einzelnen ,Knospen-
zahl“klassen dar (aus Abb. 3). Leider stehen nur von ei-
nem Teil der Saatgutproben genaue Hohenangaben des
Ernteortes zur Verfligung, meist wird nur die gesetzlich
vorgeschriebene Hohenstufe (meist 400—600 m Spanne nach
dem Forstsaatgesetz 1960) angegeben, so daBl die Zuord-
nung einen gewissen Spielraum freild3t. Trotzdem sind im
Gesamtmaterial nur vereinzelte Herkiinfte enthalten, die
nicht in den gegebenen Streuungsrahmen passen. In die-
sen Féllen handelt es sich oft um Fehlangaben auf Ernte-
bescheinigungen oder sonstigen Aufzeichnungen. Uber den
entsprechend groBen Streubereich der Einzelwerte kann
das bereits bei der Kulturkammertestung Gesagte Aus-
kunft geben. Hinzuzufiligen ist, daB3 die Streuung zum Teil
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auch herkunftsbedingt ist, weil randalpine Herkiinfte bei
gleicher Seehthe wie inneralpine Herkilinfte meist etwas
gréBere Knospenzahlen haben, was durch die geringere
Ho6henausdehnung der Fichtenverbreitung bzw. durch die
gedriickte Waldgrenze in Zusammenhang mit den geringe-
ren MassenerhOhungen zu begriinden wire.

Besonders wichtig scheint nun der in Abb. 4 gegebene
Vergleich mit den Knospenzahlen ausldndischer Besténde,
deren Saatgut uns durch das Entgegenkommen der jeweili-
gen Versuchsanstalten zur Verfligung stand. Die Herkiinf-
te aus den Schweizer Alpen verhalten sich vollkommen
gleich den Osterreichischen Saatgutproben. Kommen die
Saatgutproben aus silidlicher gelegenen Léndern (Bulga-
rien — B, Jugoslawien — Y), so sinkt die Knospenzahl deut-
lich ab, wogegen sie bei Saatgut aus nordlicheren Breiten
entsprechend ansteigt. Wahrend sie bei den Proben aus
dem Bayrischen Wald (D) und dem Riesengebirge (C) noch
gemiBigt abweichen, wird die Abweichung bei den polni-
schen Herkinften nordlich des 52. Breitengrades besonders
deutlich. Trotz der geringen Seehdhe unter 200 m, die bei
alpinen Herkiinften niemals gegeben ist, weist die ,, Knos-
penzahl“ auf entsprechende alpine Seehthenbereiche von
1100—1200 m hin. Die librigen polnischen Herklinfte, aus
Stidpolen stammend (49—50° nordl. Breite), zeigen dagegen
nur eine geringe Verschiebung an, die sich im Mittel etwa
mit den Herkiinften aus Deutschland und der Tschechoslo-
wakei deckt.

Besprechung

Die Feststellung des Triebabschlu3zeitpunktes bei Fich-
tensdmlingen geniigt zu einer Beurteilung der Herkiinfte in
bezug auf die SeehOhenstufen in den Alpen und auf die
nord-siidliche Verbreitung (BouvarkL, 1962, Scumipr-VoGr,
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Abb. 4, — Im Vergleich zu den 6sterreichischen Einzelwerten der ,Knospenzahl“ Ergebnisse der Testung von insge-
samt 70 auBerdsterreichischen Herkiinften; es ist deutlich die Verschiebung der ,.Knospenzahl“-Werte nach der geo-
graphischen Breite erkennbar.

1962, 1964, Rosak, 1962, Horrmann, 1965, Horzer, 1966, 1967,
u. a.). Dieses Merkmal ist eine Identifikationsmoéglichkeit,
der in Anbetracht des direkten Erkennens der Anpassung
einer Pflanzenprobe an bestimmte Auspflanzungsbedin-
gungen eine besondere Bedeutung zukommt (Scumipr-Vogr,
1964, HoLzer, 1967, RoBak u. MaGNEseN, 1970, Horzer u. Na-
THER, 1974). Die unterschiedlichen #ufleren Bedingungen bei
der Bestimmung dieses Merkmales, hier ,Knospenzahl
genannt, spielen dabei eine sekundére Rolle, zumal es meist
zu relativen Vergleichen verschiedener Herkiinfte bei
gleichzeitiger Anzucht verwendet wird.

Etwas schwierig gestaltet sich die Feststellung der , Knos-
penzahl“ im Samlingsalter bei Anzucht im Freiland, weil
besonders bei Herkiinften aus tieferen Lagen der Ab-
schluB des Triebwachstums zum Teil von einem zweiten
Wachstumsschub, der Augusttriebbildung, liberdeckt wird
(Horzer, 1967). Bei Hochlagenherkiinften unterbleibt diese
Augusttriebbildung im allgemeinen, weshalb bei diesen
eine rasche Zunahme der Knospenzahl relativ friih fest-
gestellt werden kann. Das Nebeneinander von Triebab-
schluB und Augusttriebbildung bei aus mittleren Héhen-
stufen stammenden Herkiinften zeigt hingegen bei sum-
marischen Aufnahmen Schwankungen der , Knospenzahl“
etwa ab Mitte Juli bis Ende August, eine detaillierte Auf-
nahme einzelner Pflanzen ist im Sdmlingsbeet infolge der
grofBBen Pflanzenzahl kaum moglich. Tieflagenformen wie-
der zeigen oft im ersten und zweiten Sdmlingsjahr keine
Augusttriebbildung, da bei ihnen das primére Triebwachs-
tum ohne Unterbrechung bis zum Eintritt der kiihleren
Witterung Ende September anhilt. Zu diesem Zeitpunkt
erfolgt dann meist schlagartig fir simtliche Pflanzen eine
Endknospenbildung, die infolge der immer kiirzer wer-
denden Tageslidnge fixiert bleibt (Horzer, 1963).

Eine genauere Analyse der Umweltbedingungen, die zum
AbschluB3 des Triebwachstums fiihren, ist bei Anzucht in

Kulturkammern moglich. Dabei hat natiirlich nicht die Si-
mulierung eines bestimmten Klimaablaufes Bedeutung
(RoBak u. Macnesen, 1970), sondern die Beobachtung der
Pflanzen unter konstanten Bedingungen gibt dariiber ni-
heren Aufschlufl (Dormuing, 1971, 1973, DormLING et al., 1968,
1974, Hovrzer, 1961, 1964, 1966, 1967, HoLzer u. NATHER, 1974).
Bei den neueren Untersuchungen im Phytotron in Stock-
holm werden die Pflanzen 11 Wochen lang im Dauerlicht
gezogen und dann wird ihnen eine bestimmte Dunkelperio-
de gegeben, die in relativ kurzer Zeit die Bildung von
Endknospen auslost; es ist die kritische Nachtlinge und sie
gibt Aufschlu3 liber die Herkunft (Dormuing, 1971, 1973,
DorMmLING et al., 1974).

Bei der Wiener Kulturkammermethode werden die
Pflanzen von Beginn des Versuches an im 16-Stundentag
bei 20° C kultiviert, nachdem sich dies als giinstigste Be-
dingung erwiesen hat (HoLzer, 1966, DormLING et al., 1968,
DormLiNg, 1971). So gelingt gleichfalls durch Bestimmung
des Zeitpunktes des Triebabschlusses eine einwandfreie
Unterscheidung der verschiedenen Hohenstufen der Her-
kiinfte (Horzer u. NAtuer, 1974). Mit der wesentlich auf-
wendigeren Testung von Saatgut unter verschiedenen Pho-
toperioden wird fiir das Wachstum der Pflanzen ein Tag-
Nachtrhythmus bestimmt, bei dem sie die glinstigste Aus-
nilitzung der gegebenen Tageslidnge durch optimales Wachs-
tum erzielten: die optimale Tageslinge (Horzer, 1966). Sie
ist klirzer als die kritische Nachtlédnge, die Pflanzen wach-
sen dabei chne Triebabschluf3 durch.

Es dringt sich nun auf, diese drei Methoden zu verglei-
chen (Tab. 2): Der geringste Arbeitsaufwand — und somit
am besten fiir die Priifung von den zahlreichen Herkiinf-
ten bei Handelssaatgut geeignet — ist bet der zur Zeit ge-
iibten Kulturkammermethode mit dem 16-Stundentag
(Horzer u. NATHER, 1974) gegeben. Es wird in einer einzi-
gen Kulturserie der Zeitpunkt der Knospenbildung der
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Tab. 2. — Beleuchtungsdauer der verschiedenen Priifmethoden.

Kulturdauer und

Priifmethode Anzal.ﬂ Einzelsumme Gesamtsumme Kulturdauer
d. Serien Tagesldnge
Phytotron:
»Kritische Nachtlinge“ 3 11 Wochen/24h + 6 Wochen/22h 2772h
+ 6 Wochen/20h 2688h (+840) 8064h (4368h) 17 Wochen
+ 6 Wochen/18h 2604h (+1756) 7854h (4158h)
+ 6 Wochen/17h 2562h (+1714)
Kulturkammer:
»optimale Tageslidnge“ 4—5 16 Wochen/24h 2688h
16 Wochen/20h © - 2230h 8064h 8960h 16 Wochen
16 Wochen/16h 1792h 6272h
16 Wochen/12h 1344h
16 Wochen/ 8h 896h
»~Knospenzahl“ 1 14 Wochen/16h + 2 Wochen/15h +
+ 2 Wochen/14h + 2 Wochen/1zh 21420 20 Wochen
»~Knospenzahl 1 10 Wochen/16h + 2 Wochen/15h + 1693h 16 Wochen

(verklirzte Dauer)

+ 2 Wochen/14h + 2 Wochen/12h

Pflanzen bestimmt, der die ,Knospenzahl“ ergibt. Es kann
so die jeweilige Herkunft charakterisiert werden. Die Ge-
samtdauer des Testes kann dabei durch die Absenkung
der Tageslinge gegen Ende des Versuches (diese beginnt
zur Zeit ab der 14. Kulturwoche, konnte aber auch bereits
nach 10 Wochen einsetzen) auf 20 bzw. 16 Wochen begrenzt
werden, ist also keineswegs ldnger als bei anderen Metho-
den.

Die photoperiodische Testung in der Kulturkammer
(Horzer, 1961, 1966) dagegen erfordert eine Durchfiihrung
von mindestens 4, bei Hochlagen von 5 Testserien, wodurch
nicht nur der Arbeitsaufwand auf das 4- bis 5fache erhoht
wird; infolge der Durchflihrung von 4 bzw. 5 Testserien
ist auch eine verléngerte Zeitdauer der Priifung notwendig,
sofern nicht geniligend Einrichtungen zum gleichzeitigen
Ablauf mehrerer Serien vorhanden sind. Allein die Beleuch-
tungsdauer ist insgesamt mehr als 3mal so lang und die
Kosten sind entsprechend hdoher. Moglicherweise wird
durch die Bestimmung der optimalen Tageslinge eine ge-
nauere Saatgutdefinierung erhalten; ob diese aber den
Mehraufwand rechtfertigt, bleibt dahingestelit.

Die Herkunftspriifung im Phytotron zur Feststellung der
kritischen Nachtlinge ergibt im Vergleich zur Kulturkam-
mertestung wohl nur den etwa dreifachen Arbeitsaufwand;
die Beleuchtungskosten liegen aber nahezu viermal so hoch
(fast zweimal so hoch, wenn bei genligend groem Kultur-
raum, wie er im Phytotron vorhanden ist, die ersten 11 Wo-
chen gemeinsam durchgefiihrt werden) und auch die iib-
rigen Aufwendungen sind dreifach anzusetzen.

Durch die Phytotrontestung ist jedenfalls erstmalig auch
eine Unterscheidung der in mitteleuropiischen Pflanzgir-
ten und in der Kulturkammertestung vollkommen gleich
reagierenden hochalpinen und arktischen Herklinfte (Hor-
ZER, 1966) gelungen. Die kritische Nachtlinge der arktischen
Formen ist wesentlich kiirzer anzusetzen als die der hoch-
alpinen Formen (DormLiING, 1973) und dies diirfte auch das
Versagen der nordischen Herkiinfte im mitteleuropiischen
Raum begrlinden.

Der Selektionsvorgang dieser beiden Formen ist doch ein
wesentlich anderer gewesen: die arktischen Fichtenher-
kiinfte haben wohl — &@hnlich den hochalpinen — eine stark
verkiirzte Vegetationszeit. Wahrend aber die mitteleuro-
paischen Hochlagenherkiinfte die auch fiir die Tieflagenher-
kiinfte dieses Raumes gegebenen Tageslidngen zur Verfii-
-gung und so’in erster Linie durch Temperatursteuerung
den photoperiodischen Langtagsrhythmus induziert haben,
steht den arktischen Formen wihrend der Vegetationszeit
die nahezu immerwihrende Mitternachtssonne zur Ver-
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fligung und bereits bei geringen Nachtlingen miissen sie
sich auf den Winter vorbereiten.

Dieser Eintritt der kiihleren Jahreszeit ist wohl primar
bei allen Formenkreisen die Auslosung fiir den Triebab-
schlufl gewesen, er erfolgte aber je nach Lage des Anpas-
sungsortes verschieden und dementsprechend erfolgte auch
die genetische Fixierung durch die Selektion der jeweils
geeigneten Typen. Die nordischen Herkilinfte miissen also
unter mitteleuropidischen Verhiltnissen auch im Hochge-
birge — infolge Fehlens der Mitternachtssone — versa-
gen, wie auch die hochalpinen im extremen Langtag des
Nordens nicht existieren kénnen.

Die Feststellung des Triebabschlusses der jungen Fich-
tensdmlinge gibt wohl — gleichgiiltig welche Methode an-
gewendet wird — eine verldflliche und zugleich stark dif-
ferenzierte Moglichkeit zur Identifizierung der Herkunft
des zu priifenden Saatgutes. Zugleich kann daraus eine
Anbauempfehlung abgeleitet werden, die sowohl in Ge-
birgslagen als auch nach der Nord-Siidverbreitung dieser
Holzart entscheidende Bedeutung zur Verhinderung von
Fehlverwendungen erlangt.

Zusammenfassung

Dem immer starkeren Bediirfnis zur Losung von Iden-
tifikationsfragen bei Saatgut von Waldbdumen wird in
dieser Arbeit durch die Erarbeitung des Friihtestmerkma-
les ,,Knospenzahl“ Rechnung getragen.

Die , Knospenzahl“ ist eine Mafizahl fiir den Zeitpunkt
des Abschlusses des Triebwachstumes von Fichtensidmlin-
gen durch die Knospenbildung am Ende der Vegetations-
zeit. Durch mehrmalige Aufnahme dieses Merkmales wih-
rend der Vegetationszeit ist seine zuverldssige Erkennung
gewihrleistet, wobei die Johannis- bzw. Augusttriebbil-
dung Berticksichtigung findet. Die , Knospenzahl* zeigt ei-
ne strenge Abhéngigkeit von der Seehohe derart, daB Her-
kiinfte aus hoheren Lagen ihr Wachstum frither abschlie-
Ben und so eine entsprechend gréBere Maf3zahl ergeben.

Dieses Merkmal kann bei Sdmlingen im Pflanzgarten zu
relativen Vergleichen verschiedener Fichtenherkiinfte die-
nen. Vor allem aber unter kontrollierten Kulturkammer-
bedingungen wird diese MafB3zahl als absolutes Kennzei-
chen der alpinen Seehs{henstufe einer Herkunft ermittelt,
wobei unter bestimmten definierten Kulturkammerbedin-
gungen jede Herkunftsprobe zum Zwecke der Identifika-
tion verldBlich eingestuft werden kann und gleichzeitig
kann damit auch eine entsprechende Verwendungsempfeh-
lung gegeben werden.

Summary

To the more and more intense necessity for solving the
question of identification of seed lots of forest trees this



paper gives results of work on early tests for “bud num-
ber”.

This “bud number® is a measure for the time of growth
cessation at the shoot of spruce seedlings by formation of
a bud at the end of the vegetation period. By repeated
mapping of this sign the sure recognition is guaranteed,
at which the formation of Lammas is considered too. The
“bud number” shows a strict dependence upon the altitude.
Provenances from higher sites are stopping earlier their
growth so the number gets larger.

This sign serves for relative comparisons of several
provenances when taken in nursery culture. But-above all
at controlled culture chamber environment this measure
is ascertained as an absolute sign for the altitude of prove-
nances. At defined conditions in the chamber every seed
lot can get classified for reason of identification and si-
multaneous an appropriate recommendation is possible for
the special application of the seed lot.

Key words: Picca abies (L.) Karst.,, Provenances, Identification,
Bud number.
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Introduction

It is generally recognized that forest tree species, espe-
cially conifers, are characterized by a considerable varia-
tion, both across their native range, and from tree to tree
within stands. This potential reflects a mechanism of the
adaptive strategy specific for these typically long-lived
organisms which mostly respond with a wide genetic
variety to environments heterogeneous in site and time
(see, e. g. SterN and Rocue 1974). Thus, we may find vary-
ing phenotypes in ecologically different parts of the distri-
bution range of a tree species, however, such different types

* This abbreviation results from the German term.

Silvae Genetica 24, 5-6 (1975)

need not be widely separated geographically. In the case
of the altitudinal differentiation of Norway spruce in the
Alps, for example, the different well adapted forms are
located within a relatively small area (Horzer 1964, 1974).

Unfortunately, the variations of our forest tree species
which are found to be related to environmental factors are
mostly associated with so-called quantitative characters
that are controlled by many genes and often modified by
the environment. Therefore, it is necessary to investigate
the ecological relevance of the well-known .genetic poly-
morphisms, in order to get a deeper insight into the re-
lationships between relevant environmental factors, opti-
mal adaptation, and the genetic variation pattern of a tree
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