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E I N L E I T U N G

A lex an d e r  von HUMBOLDT h a tte  auf se in e n  T ro p e n re is e n  die a u f ­
fa llen d e  V erän d eru n g  d e r  V eg e ta tio n  vom  F uß  e in e s  B e rg e s  b is  zu 
se in em  G ipfe l b eo b ach te t: d ie  t ro p is c h e n  F o rm e n  v e rsch w in d en  a l l ­
m äh lich  und m ach en  P fla n z e n fo rm e n  P la tz , d ie  den  E in d ru ck  h e r -  
v o rru fe n , a ls  ob m an  in  n ö rd lic h e  R eg ionen  r e i s t e .  N ur f in d e t d ie se  
Ä nderung  b e i e in e r  E rh eb u n g  im  G eb irg e  v ie l  r a s c h e r  s ta t t  a ls  
be im  Ü bergang  von s ü d lic h e r  B re ite  in  n ö rd lic h e  (K ERN ER -H A N ­
SEN).

P H Ä N O L O G I E  U N D  H O L Z A R T E N V E R T E I L U N G  
I M G E B I R G E

W enn w ir  d ie se n  Ä n derun gen  n ä h e r  auf den  G rund  gehen , finden 
w ir , daß s ie  sow ohl im  G eb irg e  a ls  auch  in  B ezug  auf d ie  n ö rd ­
lich en  R eg ionen  in  e r s t e r  L in ie  d u rch  die g e ä n d e r te n  K lim a b e d in ­
gungen h e rv o rg e ru fe n  w e rd en . D iese  ä u ß e rn  s ic h  v o r  a lle m  d u rch  
die ph äno log isch en  B eobach tungen  d e r  e in ze ln en  J a h r e s z e i te n ,  d ie 
fü r  d ie  A lpen  v o r tre f f l ic h  von GAMS (192 7) z u sa m m e n g e s te ll t  w u r ­
den. F in d en  w ir  in  den T a l-  und u n te re n  H anglagen  b is  etw a 1400 
m noch d ie  vo lle  E ntw ick lung  d e r  J a h r e s z e i te n  e in sc h lie ß lic h  H och­
so m m e r, so  geh t b e r e i t s  in  1800 m  d e r  V o llfrü h lin g  in den F rü h -  
h e r b s t  ü b e r  und ü b e r  2100 m  g ib t e s  n u r  m e h r  V o r-  und E r s t f r ü h ­
ling , d ie s o fo r t in H e rb s t und S p ä th e rb s t ü b e rg e h e n . D iese  A ngaben 
deck en  s ic h  m it  den A ufzeichnungen  von K E R N E R , d e r  ü b e r  d ie  
A n d au er d e r  S chneedecke fü r  d ie  e in ze ln en  H öhenstu fen  im  Inn ta l 
b e r ic h te t .  D ie davon v e rb le ib e n d e  A p e rz e i t e rg ib t  u n te r  Abzug d e r  
Ü b e rg a n g sz e it die Länge d e r  V e g e ta tio n sp e rio d e  (Abb. 1). M it Ä n­
d e ru n g  d e r  D au er d e r  w a rm e n  P e rio d e  von 240 T agen  ü b e r  10 °C  
auf 60 T age  bew egen w ir  un s in  den A lpen vom  tie fe n  T alboden  
in  200 m  b is  an  die W ald g ren ze . W ir d u rc h s c h re ite n  dab e i d ie 
w a rm e  G e b irg s re g io n b z w . W aldstu fe  (EC K M Ü LLN ER und SCHWARZ) 
m it au sg ed eh n ten  E d e lk a s ta n ie n w ä ld e rn  am  S üdrand d e r  A lpen bzw . 
m it E ich en w äld e rn : dann ko m m en  w ir  in  d ie  g em äß ig te  G e b irg s -  
re g io n  m it  v o rh e rrs c h e n d e n  B u ch en w äld ern , d ie  b e so n d e rs  im  h ö ­
h e re n  T e il  am  Ü bergang  in  d ie  kühle G e b irg s re g io n  (bzw. W ald- 
s tu fe) s tä r k e r e  T an n en - und F ic h te n a n te ile  ze ig en . In d e r  kühlen  
G e b irg s re g io n  h e r r s c h e n  F ic h te  und L ä rc h e  v o r; im  u n te re n  T e il 
finden  w ir  noch B e im isch u n g  von T anne, im  o b e re n  T e il v o r a lle m  
in den  Z e n tra la lp e n  Z irb e . D ie O b e rg re n z e  d e r  kü h len  G e b ir g s r e ­
g ion w ird  m it  60 T agen  ü b e r  10 °C  ang eno m m en  (R U B N E R -R E IN - 
HOLD); s ie  b ild e t in den A lpen  im  G eg en sa tz  zum  N orden  n u r  z. T . 
die W a ld g ren ze , da v o r  a lle m  d a s  S trah lu n g sk lim a  noch p o s itiv en

4 2 9

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



430

Da
ue

r 
de

r 
wa

rm
en

 P
eri

od
e 

24
0 

Ta
ge

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



E influß ausü b t und b e so n d e rs  die B au m arten  d e r  W aldgrenze (Z irb e , 
L ärch e  und z. T. F ich te) noch e rh eb lich  h ö h er an ste ig en  können. 
So b e r ic h te t z. B. KLEBELSBERG von e inem  Z irben vorko m m en  in 
2850 m in den W estalpen, das d o rt an d e r  G ren ze  des ew igen Schnees 
lieg t. Die V e rh ä ltn is se  an  d e r  G renze  des P flan zen leb en s  im  H och­
g eb irg e  sc h ild e r t PISEK b eso n d e rs  v o rtre f f l ic h . Ä hnliche G lied e ­
rungen  d e r  G eb irg sv eg e ta tio n  finden w ir b e i SCHRÖTER und bei 
PASCHINGER, die au ß erd em  auch noch die K u ltu rs tu fe , bzw. die 
G e tre id e -  und die S ied lungsg renze b e rü ck s ich tig en .

B e trach ten  w ir  nun die Ä nderungen d e r  V egeta tion  in ih re r  G e­
sa m th e it, finden w ir  z w e ie r le i M öglichkeiten . E ine is t  d e r a r t ,  daß 
in den e in ze ln en  R egionen v e rsch ied en e  A rte n  in nerha lb  d e r  e in ­
zelnen  G attungen den H auptaufbau d e r  V egeta tion  b ilden  (CLAUSEN 
1963); die A npassung an die g eän d e rten  k lim a tisc h e n  Bedingungen 
kann a b e r  auch , w ofür w ir  g e rad e  in den A lpen gute B e isp ie le  f in ­
den, in nerha lb  e in e r  A rt d u rch  A usbildung v e rsc h ie d e n e r  R assen , 
Ökotypen bzw. e in es K lins erfo lgen . In be iden  F ä lle n  m ü ssen  w ir 
jedoch e rkenn en , daß das B aum w achstum  in v e rsch ied en en  K lim aten  
auf e rb lic h e n  U n te rsch ied en  im  K eim plasm a b e ru h t (CLAUSEN 1963); 
fü r jede B au m art m ü ssen  w ir  eine in d iv iduelle  B aum grenze a n ­
nehm en. D ies erkennen  w ir  am  b es ten  an den V erb re itu n g sg ren zen  
u n s e re r  H aup tho lzarten  in den A lpen (Abb. 2, nach RUBNER und 
REIN H O LD )! Das W ärm ebed ürfn is  d e r  e in ze ln en  H o lzarten  is t  ein  
an d e re s ; so benötigen z .B . d ie H o lzarten  F ic h te , F ö h re  und B irk e  
keine T age m it M ax im a ltem p e ra tu ren  ü b e r  1 8 °C , wogegen die R o t­
buche m e h r  a ls  200 Tage ü b e r  7 °C  fü r ih r  G edeihen  fo rd e r t  (GAMS 
1931/32). Die B aum grenze  d e r  e in ze ln en  G eb irg szü g e  se lb s t w ird  
jedoch n ich t im m e r von d e r  g le ich en  B au m art geb ildet; so w ird  
s ie  in den N ordalpen hau p tsäch lich  von d e r  F ic h te , in den Z en ­
tra la lp e n  von L ärch e  und Z irb e , in den Südalpen dagegen häufig 
von d e r  Rotbuche geb ilde t (W ALTER). A ussch laggebend  fü r  die 
B au m g ren ze  sind im  a llg em ein en  k lim a tisc h e  F a k to re n , b eso n d e rs  
W ärm e und N iedersch lag ; so finden w ir  an Südhängen m e is t eine 
h ö h ere  B au m g ren ze  a ls  an N ordhängen, w ogegen e in  ozean isch  b e ­
e in fluß tes K lim a eine D ep re ss io n , ein  k o n tin en ta le s  hingegen eine 
h ö h ere  B aum g ren ze  bew irken  (W ALTER).

In d e r  D ars te llu n g  d e r  o b e ren  V e rb re itu n g sg re n z e  d e r  e inzelnen  
H o lza rten  in den A lpen (Abb. 2) sind au ß erd em  noch die B re ite n  
d e r  G ü rte l d e r  H au p t-H o lzarten  angegeben (nach RU BN ER-REIN - 
HOLD). W ir finden h ie r  neben so lchen  m it e in em  nu r schm alen  
V e rb re itu n g sg ü rte l, wie z. B. die Z irb e , auch so lch e , die bek ann­
te rm a ß e n  einen s e h r  b re ite n  G ü rte l d e r  A lpen b e s ie d e ln . Zu d iesen  
geh ö ren  v o r a llem  die H o lza rten  B uche, F ic h te , L ä rch e  und K ie fe r. 
W ährend b e i d e r  e r s te n  G ruppe im  a llg em ein en  wenig D iffe ren z ie ­
rungen  bekannt sind , finden w ir  b e i d e r  le tz tg en an n ten  G ruppe se it  
a l t e r s h e r  bekannte F o rm e n  und R assen , die im  a llg em ein en  auch
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an v e rsch ied en e  H öhenstufen gebunden sind (A P E L und HOFFMANN, 
BOUVAREI 1953, HOLZER 1964 a , MAYER, RUBNER 1957, 1959, 
1964, WEISS und BOLLAND).

M O R P H O L O G I S C H E  Ä N D E R U N G E N  M I T  
Z U N E H M E N D E R  S E E H Ö H E

B e tra c h te n  w ir  nun die V eränderungen  des B aum w achstum s m it 
zun ehm en der Seehöhe, finden w ir  z .B . be i d e r  Buche in den B e rc h -  
te sg a d n e r  A lpen in ih rem  u n te re n  V e rb re itu n g sg eb ie t (550 - 750 m) 
k u rz sc h ä ftig e , k rüp pe lige  F o rm en  v o rh e rrsc h e n ; e r s t  im  e ig e n t­
lichen  B uchen gürte l (750 - 1100 m) zeig t s ie  in d e r  Jugend flo tte s  
W achstum  und b ild e t bestw ü chsig e  B estände; ü b e r  1100 m  ze ig t s ie  
n u r m e h r  m äßige Q u alitä t, ih r  A n teil geht m e h r  und m e h r zurück  
(HARTMANN). V or a lle m  in den Südalpen, in denen die Buche oft 
die B au m g ren ze  b ild e t, a b e r  auch in ähnlich g e la g e r te n  F ä lle n  des 
nö rd lich en  A lp en ran d es , finden w ir  dann in d e r  o b e rs te n  Zone s e h r  
k rü p p e lig en  b is  z. T. b u sch igen  W uchs d ie s e r  H o lza rt. Die V e rän ­
derungen  im  B ere ich  d e r  o b e ren  B aum grenze  e in e r  H o lza rt ha t 
CLAUSEN (1962/63) v o rtre f f l ic h  b e sch rieb en . Die von ihm  b e s c h r ie ­
benen B au m arten  aus dem  Jo se m ite -N a tio n a l-P a rk  (P inus a lb ic a u lis , 
P . m u rra y a n a  und Tsuga m e rte n s ia n a )  b ilden  im  u n te re n  T e il ih r e r  
V erb re itu n g  noch E in ze ls täm m e  b is  25 m Höhe. Dann gehen s ie  
in v ie ls täm m ig e  F o rm e n  ü b e r  m it Höhen b is  15 m ; w e ite rs  b e ­
s c h re ib t  e r  eine Z w ischenform  und sch ließ lich  eine  k riech en d e  F o rm  
(Elfinwood) m it Höhen b is  zu 1 m . D iese g e sam te n  V eränd eru ng en  
e rfo lg en  d o rt im  S eehöhenbereich  von 3000 auf 3900 m . D e ra r t  
schöne Ü bergänge findet m an im  A lpen bere ich  kaum ; die K am pf­
zone d e r  B au m arten  w ird  m e is t von jungen E x em p la ren  geb ildet, 
die jedoch  häufig, w ah rsch e in lich  d u rch  k lim a tisc h e  Schädigungen, 
b e re i ts  v ie ls täm m ig  aufw achsen; b e so n d e rs  deu tlich  ze ig t d ies  die 
Z irb e , d ie im  u n te rs te n  T e il ih r e r  V erb re itu n g  oft e in s täm m ig  
w ächst und m it zunehm ender A nnäherung an die B aum grenze  zw ie- 
se lig , m e h r  s täm m ig  und k an d e lab e rfö rm ig  w ird . W enn die K am pf­
zone n ich t d u rch  Jungpflanzen  b e s ie d e lt w ird , sind  auch keine K rü p ­
p e lfo rm en  zu finden, so n d ern  d ie B aum grenze  w ird  du rch  e in z e l­
stehende  A ltbäum e g eb ild e t. B ei d e r  F ich te  liegen  die V e rh ä ltn is se  
ähn lich , sow eit w ir z en tra la lp in e  V e rh ä ltn is se  b e tra c h te n , in  denen 
die B au m g ren ze  von Z irb e  und L ärch e  geb ilde t w ird . R e la tiv  häufig 
finden w ir  bei d ie s e r  H o lza rt v ie ls täm m ig e  F o rm e n , die jedoch 
deu tlich  d u rch  k lim a tisc h e  E in flü sse  bed ingt sind; b ild e t die F ich te  
die B au m g ren ze , finden w ir  auch  n ied e re  F o rm e n , die deu tlich  die 
Schädigung d u rch  W in te rk ä lte  und Wind e rkenn en  la sse n ; s e h r  schöne 
B e isp ie le  des g e r in g e r  w erdenden  H öhenw achstum s d e r  F ich te  m it
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Zunahm e d e r  W indeinw irkung findet m an auf B ergkuppen, v o r a llem , 
wenn d e ren  G esam thöhe u n te r  d e r  k lim a tisc h en  W aldgrenze lieg t, 
z .B . auf dem  O stab fa ll des F e ld b e rg e s  im  Schw arzw ald . Am  Hang 
findet s ich  g e sc h lo sse n e r  W ald, d e sse n  O berhöhe im m e r  g e r in g e r  
w ird; auf dem  P la teau  sind  nu r in  w indgeschü tzten  M ulden e inze lne  
G ruppen von F ich ten  zu finden. In e x trem en  Lagen d e r  A lpen findet 
m an nu r m e h r  k le in e  F ich ten b ü sch e , die n ich t m e h r  in d e r  Lage 
sind , s ich  ü b e r  die w in te rlich e  Schneedecke zu e rh eb en , die f r is c h e n  
T rieb e  jed en  J a h r e s  w erden  im  W in ter w ied er z e r s tö r t  (wie bei 
d e r  L a tsch e  und a n d e ren  im m erg rü n en  A lpenpflanzen , wenn d e ren  
Zweige ü b e r  die Schneedecke re ic h e n , PISEK und LARCHER).

B eso n d ers  d e r  b re ite  G ü rte l, den die F ich te  in den A lpen e in ­
n im m t, g ib t b e i d ie s e r  H o lza rt G elegenheit, die Z usam m enhänge 
des W achstum s b e i zunehm ender Seehöhe n äh er zu k lä re n . A ls a u f­
fa lle n d s te s  M erk m al m uß h ie r  die V erzw eigungsform  an g efü h rt w e r ­
den, die b e re i t s  an  v e rsch ied en en  S tellen  d e r  eu ro p ä isch en  G eb irge  
u n te rsu c h t w urde und ü b e ra l l  g le iche  E rg e b n isse  b ra c h te  (A PEL 
und HOFFMANN, BOUVAREL 195 3, HOLZER 1964 a , RUBNER 
1963, WEISS und BOLLAND). In a lle n  F ä lle n  findet s ich  in den 
T allagen  e in  h o h e r P ro z e n tsa tz  von K am m fich ten  m it wenig B ü r ­
sten e in sch lag  (Abb. 3). M it zunehm ender Seehöhe ä n d e rt s ich  die 
V erzw eigungsfo rm  d e r a r t ,  daß d e r  A n te il d e r  K am m fich te  z u rü c k ­
b le ib t und die  B ü rs ten fich te  im  B e re ic h  d e r  hö h eren  W irtsc h a fts  - 
w ä lder den überw iegenden  A nteil g ib t. In d ie sem  B e re ich  t r i t t  auch 
die P la tten fich ten fo rm  hinzu , die m it Ü b e rsc h re ite n  d e r  W aldgrenze 
s e h r  s ta rk  üb erh and  n im m t, wogegen die K am m fich te b e r e i t s  z u r  
G änze verschw unden  is t  (HOLZER 1964 a). E tw a im  g le ich en  Sinn 
än d ert s ich  auch die K ronenausbildung; in den u n te ren  L agen finden 
w ir  z iem lich  b re i te  K egelfo rm en  v o rh e rrsc h e n d , die b is  in die G e ­
gend d e r  W aldgrenze re ich en ; an  d e r  W aldgrenze finden w ir  den 
Typ d e r  S pitzfichten , d e r  z. T . ganze B estände aufbaut (RUBNER 
1963), zum  a n d e ren  T e il auch m it b re itk ro n ig e n  Typen g em isch t 
se in  kann. Die P la tten fich ten  nahe d e r  B aum grenze h ingegen  ze igen  
eine auffa llende S äulenkrone. Die S pitzfich ten  und z. T . auch  die 
säu len fö rm ig en  P la tten fich ten  m ögen z . T. v o r a llem  in ex p o n ie rten  
L agen, auf K lim ae in flü sse  beru h en  (A bbrechen d e r  A s tsp itz e n  bzw. 
A b ste rb en  d e r  E ndknospen, RUBNER 1963); daneben g ib t e s  a b e r  
auch erbbed in g te  S p itzk ronenform en , w as v o r a llem  b e i den z e n ­
tra la lp in e n  S pitzfich tenvorkom m en zu tre ffen  d ü rfte . Auch die s ä u ­
len fö rm ig e  K rone d e r  P la tten fich te , die v e re in z e lt auch in  tie fe re n , 
g esch ü tz ten  L agen a u f tr i t t ,  is t  s ic h e r  e rb lic h  f ix ie r t .  Ä hnliche V e r ­
h ä ltn is se  finden w ir  be i den K ronen d e r  K ie fe r  (RUBNER 1964) und 
d e r  L ä rch e  (MAYER).
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A U S W I R K U N G E N  D E R  U N T E R S C H I E D L I C H E N  
V E G E T A T I O N S Z E I T E N

a) HÖHENWACHSTUM
Das W achstum  d e r  F ich te  in den e in ze ln en  H öhenstufen ze ig t nun 

eine s ta rk e  A npassung an die D au er d e r  V eg e ta tio n sp e rio d e . Die 
T allagen  sind  ra sch w ü ch sig , die R a sse n  des V erzah n u n g sg ü rte ls  
m it den H ochlagen sind m itte lw üchsig  und die H ochlagen s e lb s t 
langsam w üchsig  (HARTMANN). D ies is t  am  b es ten  an d e r  G röße 
des Ja h re sz u w a c h se s  des H au p ttrieb es  e rk en n b a r (Abb. 4). Die 
F ich ten  d e r  B au m g ren ze  w eisen  e inen  d u rch sch n ittlich en  J a h r e s - 
Zuwachs von 5 6 cm  auf; m it abn ehm en der Seehöhe n im m t d e r
H öhenzuw achs s te tig  zu und e r re ic h t  in  1400 m  etwa 22 cm ; das 
w e ite re  A nste igen  ze ig t e inen  W ert von etwa 30 cm  in 1000 m; 
fü r  t ie fe re  Lagen is t  in u n se re m  V e rsu c h sm a te r ia l (bis 700 m) 
kein  H inw eis gegeben , daß e r  noch w e ite r  a n s te ig t. Obwohl die 
D auer und d e r  V erlau f des W achstum s d es  H ö hen triebes z. T . gut 
a n a ly s ie r t  sind  (HUSTICH, KOZLOWSKI 1964, ROHMEDER 1952, 
RUBNER und REINHOLD, WEIHE), is t  doch wenig ü b e r die U n te r ­
sch iede  in den e in ze ln en  H öhenstufen bekann t. Da jedoch  d e r  J a h ­
r e s t r ie b  b e re i t s  im  v o rh erg ehen den  J a h r  ang eleg t w ird , i s t  se in e  
G röße v o r a lle m  von d e r  Länge d e r  V eg e ta tio n sze it, a b e r  auch  von 
sp ez ie lle n  K lim afak to ren  abhängig (z. B. N ied e rsch lag  w ährend  des 
Ju li , WEIHE); die Länge d e r  V eg e ta tio n sze it s e lb s t i s t  b e so n d e rs  
an  L aubbäum en an d e r  D au er d e r  Belaubung gut e rk e n n b a r  (BRINAR, 
KUJALA). So b ed eu te t nach BRINAR ein  H öhenun tersch ied  von 5 3 m  
eine  Ä nderung d e r  V eg eta tion sze itläng e  um  1 Tag (bei Buche); nach 
u n se re n  U ntersuchungen  in den S ee ta le r  A lpen bed eu te t e in  See- 
hö h en u n te rsch ied  von 100 m eine Ä nderung des B aum höhenzuw achses 
um  etw a 5 cm  (bei F ich te ). Im a llg em ein en  d a u e rt das H öhenw achs­
tum  d e r  N ad e lh ö lze r r e la tiv  k u rze  Z e it (50 - 60 T age, HUSTICH, 
KOZLOWSKI 1964, ROHMEDER 1952, RUBNER und REINHOLD, 
W EIHE), wogegen b e i Laubholz m e is t  e ine  w esen tlich  lä n g e re  P e ­
rio d e  des W achstum s zu finden is t ,  das z. T . s to ßw eise  e rfo lg t, 
z. T . e r s t  d u rch  den e in b rechen den  W in te r been det w ird  (KOZLOWSKI 
1964, RUBNER und REINHOLD).

b) DICKENWACHSTUM
E tw as a n d e rs  v e rh ä lt es s ich  m it dem  D ickenw achstum , da d ie se s  

m e is t das ganze J a h r  ü b e r anhält (DAUBENMIRE, LOBZHANIDZE, 
SIGMOND, W EIHE), w enngleich auch h ie r  b e so n d e rs  ak tiv e  Z e iten  
m it Z e iten  d e r  Ruhe abw echseln  (BANNAN, HUSTICH, JACCARD, 
KERN, PECHMANN, SÖDING). V or a llem  sind feh len d er N ie d e r-
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sch lag , z .T .  auch die T e m p e ra tu r  aussch lag g eb en d  fü r  ein  N ach­
la s se n  d e r  F rühholzb ildung  (DAUBENMIRE, KERN, PECHMANN, 
WEIHE); b e so n d e rs  die F rühholzb ildung  e r f o r d e r t  re ic h lic h e  N ie ­
d e rsch lag sm en g en , w ogegen die T ro ck en h e it im  S om m er die S pät­
ho lzb ildung a u s lö s t. In Bezug auf die Seehöhe w äre  anzu führen , 
daß d e r  Beginn d e r  K am b ia ltä tig k e it, a u sg e lö s t d u rch  den m it dem  
beginnenden S afts tro m  an ste ig en d en  A uxingehalt (SÖDING), eng m it 
dem  A u s tr ie b  zusam m enhäng t (TRANQUILLINI). G le ich  d ie sem  kö n­
nen w ir  d a h e r  eine V ersch iebu ng  des B eginnes d es D ickenw achstum s 
von Anfang A p ril in T a llag en  b is  M itte M ai in  h ö ch sten  Lagen a n ­
nehm en (LOBZHANIDZE fü r  L aub hö lzer, HUSTICH fü r  n o rd isch e  
K ie fe rn , KERN fü r  F ic h te , TRANQUILLINI fü r  Ju n g z irb e , DAU­
BENMIRE fü r  v e rsch ied en e  C oniferen). Auch die Bildung von Spät- 
ho lz is t  s ta rk  von d e r  H öhenlage abhängig (ERMICH, SIGMOND).

Das A usm aß des D ickenw achstum s is t  s tre n g  von d e r  Höhenlage 
abhängig (Abb. 4) (KERN, LOKVENC, SCHRÖTER, VORREITER); 
w ährend  b is  in 1500 m  Seehöhe noch m it e inem  jä h rlic h e n  B r u s t­
höhenzuw achs von in sg e sa m t 5 m m  g e re c h n e t w erden  kann, sink t 
d ie s e r  r a s c h  auf n u r 2 m m  in 1900 m  ab; d e r  A n stieg  in t ie fe re n  
L agen is t  n u r  g erin g  und w ird  in e r s t e r  L in ie  von d e r  B onität m it 
b ee in flu ß t.

c) HOLZBILDUNG
P a r a l le l  m it d e r  u n te rsc h ie d lic h e n  F rü h -  und Spätholzbildung is t  

auch  eine Ä nderung des sp ez ifisch en  G ew ich tes des H olzes fe s tz u -  
s te llen ; e s  n im m t von 1000 auf 1150 m  um  0. 02 - 0 .0 3  ab (VOR­
R E IT E R ), b e i d e r  L ä rch e  is t  v o r a llem  in Höhen ü b e r  1200 m eine 
deu tliche  Abnahm e fe s tz u s te lle n , u n te r  1100 m  b is  500 m  ze ig t die 
L ä rch e  annähernd  g le ich e  J a h r r in g b re ite n  und dem gem äß auch e in  
ähn liches sp e z if isc h e s  G ew icht (GÄUMANN 1948); RICHARDSON 
s te l l te  fü r  n o rd isch e  C o n iferen  fe s t , daß b e i d ie se n  die T rach e id en  
k ü rz e r  sind  a ls  b e i süd lich en  W uchsso rten ; die S tärke d e r  Z e ll­
wände is t  abhängig von d e r  T ageslänge .

d) ZWEIGWACHSTUM
Ä hnlich dem  T riebh öhen zuw achs v e rh ä lt e s  s ich  m it dem  Zuw achs 

d e r  Seitenzw eige bei d e r  F ich te  (Abb. 4) (M Ü LLER -STO LL). V or 
a lle m  d as  A usm aß des S p itzen trieb es  d e r  Seitenzw eige (I. Ordnung) 
hängt s e h r  s ta rk  m it dem  H öhen triebw achstum  zusam m en; se in  G e ­
sam tau sm aß  bew egt s ich  zw ischen  1/2 und 1 /3  des le tz te re n . E r s t  
in t ie fe re n  L agen läß t die L ängenzunahm e nach; das L ängenw achstum  
d e r  S eitenzw eige II. und III. O rdnung geht m it dem  des S e iten tr ieb es  
I. O rdnung p a ra lle l; au ffa llend  is t  jedoch , daß e s  in t ie fe re n  Lagen
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bedeutend s tä r k e r  zu rü ck b le ib t. Sind die e in ze ln en  O rdnungen d e r  
S eitenzw eige be i den H ochlagen noch ann ähernd  g le ich  lang, w as 
ja  die V erzw eigungsform  d e r  P la tten fich te  b e i w a a g re c h te r  A n ord ­
nung beg rü n d e t, so sind  s ie  in  1500 m b e r e i t s  n u r  m eh r halb so 
lang; d ie se s  V erh ä ltn is  b le ib t im  D u rch sch n itt dann b is  in tie fs te  
Lagen bestehen ; e inze lne  B äum e zeigen  noch eine  w e ite re  V e rk ü r­
zung d e r  Seitenzw eige II. und III. O rdnung b is  auf e in  D r it te l d e r  
I. O rdnung. W ird das V e rh ä ltn is  d e r  I. : II. III. O rdnung a ls  
B ezu g sb a sis  gew ählt, so  kann m an aus dem  geg en se itig en  V e rh ä lt­
n is d e r  Länge d e r  S eitenzw eige eine M aßzahl nach T abe lle  1 h e r a u s - 
a rb e iten ; es  t r i t t  eine deu tlich e  V ersch iebung  d ie se s  V e rh ä ltn is se s  
auf.

T abelle  1:
V e rh ä ltn is  d e r  Längen d e r  M aßzahl fü r  die D arste llun g

S eitenzw eige 1. ; 2 . ;3. O rdnung in A bbildung 4

Auch b e i d e r  L ärch e  la s s e n  s ich  ähnliche H inw eise d e r a r t  finden, 
daß in T a llagen  m e h r L an g trieb e  geb ilde t w erden , die d u rch  ih r  H e ra b ­
hängen v ie lle ic h t d e r  K am m fich te  v e rg le ic h b a r  sind; die H ochlagen 
dagegen b ilden  h au p tsäch lich  K u rz tr ie b e  (MAYER).

E ine a llg em ein  bekannte T a tsach e  i s t  die A bnahm e d e r  Z apfen­
länge m it d e r  Seehöhe. Da die Z apfenlänge in  den e in ze ln en  Ja h re n  
s ta rk e n  Schwankungen u n te rw o rfen  is t ,  kann m an n u r  Zapfen des 
g le ich en  J a h re s  v e rg le ich en  (Abb. 5). Im m erh in  konnte in den E r n ­
te ja h re n  1961 und 1962 eine  ähn liche A usbildung gefunden w erden; 
die Z apfenlänge n im m t von den T allagen  zu den H ochlagen von 14 
auf 8 cm  ab; ein  ähn liches V e rh ä ltn is , wie w ir  e s  auch b e i den 
S eitenzw eigen fanden. D as V e rh ä ltn is  d e r  Z apfenlänge zu r Z apfen- 
b re ite  n im m t g le ich fa lls  m it zun ehm en der Seehöhe ab (Abb. 5), w as 
bed eu te t, daß die Z apfen m it zunehm ender Seehöhe r e la tiv  d ick e r 
w erden .

Die A bholzigkeit, die das A usm aß ang ib t, um  w elche G röße d e r  
D u rc h m e sse r  je  M ete r S tam m höhe abn im m t, n im m t m it zunehm en­
d e r  Seehöhe s e h r  s ta rk  zu (Abb. 5, VORREITER); w ährend  d iese  
G röße be i d e r  F ich te  in T a llag en  etwa 1 . 5 - 2  m m  b e trä g t, schw illt 
s ie  b is  z u r  B au m grenze auf 3 . 5 - 4  m m  an . Daß d ies  be i an d eren  
H o lza rten  ähnlich is t ,  ze ig t v o r  a llem  das B e isp ie l d e r  L ä rch e  
(MAYER).

3 1 1 
3 2 1 
2 1 1 
1 1 1

\ )  T a llag en  (1.8)
) M itte llag en  (2.5) 

^) H ochlagen (3. 3)
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Auch die K nospe am  Ende d e r  Seitenzw eige än d ert ih re  F o rm ; 
in T allagen  finden w ir  m e is t  sch lanke K nospen m it e in e r  deu tlichen  
Spitze; d iese  haben au ß erd em  die E ig en sch aft, im  Laufe des W in­
te r s  die Spitzen d e r  K nospenschuppen zu rü ck zu sch lag en  (Abb. 6). 
M it zunehm ender Seehöhe w erden  die K nospen d ick e r  und ru n d lic h e r  
und v e r l ie re n  auch im m e r  m eh r die F äh ig k e it, die K n osp enschu p­
pen zu rü ck zu sch lag en . Die H ochlagen sch ließ lich  b e s itz e n  m e is t 
e ine fa s t kugelige K nospe, die b is  zum  A ufbruch im  F rü h ja h r  v o ll­
kom m en g e sc h lo sse n  b le ib t. Die Knospenöffnung dü rfte  e in  e rb lic h  
f ix ie r te s  M erk m al se in , da auch die K nospen d e r  P frop fungen  d ie ­
s e r  H ochlagenfich ten  bei W achstum  im  T a l ih r  V erh a lten  n ich t ä n ­
d e rn . Die K nospen von L aubbäum en w erden  g le ich fa lls  m it zun eh ­
m en d er Seehöhe d ic k e r  (MÜLLER - STOLL).

e) BLATTORGANE
E in w e ite re s  m o rp h o lo g isch es  M erk m al, das von d e r  Seehöhe 

s ta rk  beein fluß t w ird , is t  die A usbildung d e r  A ss im ila tio n so rg a n e . 
Die N adellänge d e r  F ich te  n im m t m it zunehm ender Seehöhe d e u t­
lich  ab; in u n se re m  V e rsu c h sm a te r ia l t r i t t  d ie s e r  Z usam m enhang  
nich t so deu tlich  h e rv o r , da die u n te rsu c h te n  N adelp roben  au s d re i 
v e rsch ied en en  J a h re n  stam m en  und desh a lb  n ich t z u r  G änze v e r ­
g le ich b a r sind; nach U ntersuchungen  vom  F e ld b e rg  im  Schw arzw ald 
(M ÜLLER - STOLL) sind  die N adeln d e r  K rüp pelfich ten  in 1435 m 
kaum  halb so lang (8 .04  m m ) wie d ie  aus dem  Hochwald in 1260 m 
Seehöhe (18. 72 m m ). Im g le ichen  Sinn nehm en D icke und B re ite  
d e r  N adeln ab (1 .02 geg enü ber 1 .36  m m ). Sinngem äß w erd en  auch 
Volum en und G ew icht d e r  N adeln k le in e r . Die D ichte d e r  N adeln 
n im m t dagegen m it zunehm ender Seehöhe le ich t zu, (Abb. 7, auch 
M ÜLLER - STOLL) än d e rt s ich  a b e r  g le ich fa lls  von J a h r  zu J a h r  
(MIKOLA).

D er an a to m isch e  Bau d e r  N adeln ze ig t keine d eu tlichen  V e rä n ­
derungen; au ffa llend  is t  die s te te  Z unahm e d e r  S tom atad ich te ; die 
Z ah l d e r  Spaltöffnungen je  m m  e in e r  R eihe s te ig t von 8 .2  3 in  700 
m auf 10 .4  in 1900 m  (Abb. 7). F e r n e r  w äre  noch zu erw ähnen , 
daß das G efäßbündel b e i den H ochlagen e inen g rö ß e re n  R aum  in 
d e r  N adel e inn im m t; es  e rfo lg t d ie s  auf K osten  des P a ren ch y m s; 
in den dünneren  N adeln d e r  H ochlagen sind  w en ig er S chichten  von 
P a ren ch y m ze llen  a ls  b e i den d ick e ren  N adeln d e r  T allagen ; das 
G efäßbündel s e lb s t  is t  b e i a llen  N adeln annähernd  g le ich  d ick .

W as das physio lo g isch e  V erh a lten  d e r  N adeln b e tr if f t , w äre  v o r 
a llem  zu erw ähnen , daß die L eb en sd au er d e r  N adeln s e h r  s ta rk  
von d e r  Seehöhe abhängt; b le iben  d ie F ich tenn ade ln  in 300 m  See- 
höhe 4 - 5  J a h re  am  Schaft bzw. 5 - 7  J a h re  an den S e iten ästen , 
so e rhöh t s ich  ih r  A lte r  in den H ochlagen auf 9 10 J a h re  am
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Schaft bzw. 11 12 J a h re  an den S eitenästen  (BURGER 192 7 und
Abb. 7). A b er n ich t nu r die L eb en sd au er is t  u n te rsc h ie d lic h , ih re  
P ro d u k tiv itä t n im m t m it zunehm ender Seehöhe e rh eb lich  ab; d ies 
zeigen vo r a lle m  H ochlagenfichten , die in tie fen  L agen angebaut 
w urden; so benö tig ten  25 J a h re  a lte  be i Z ü rich  angebau te  F ich ten  
aus 1890 m 4000 5000 kg, so lche aus 550 m jedoch n u r 2500
2700kg N adeln zu r  P roduk tion  von l f m  Holz (BURGER 1937, CEES- 
LAR 1907).

f) CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG
Auch die ch em isch e  Z usam m ensetzung  d e r  N adeln än d e rt s ich  

m it d e r  Seehöhe; b e so n d e rs  deu tlich  is t  b e isp ie lsw e ise  d ie Abnahm e 
des S iliz iu m g eha ltes  d e r  N adeln m it zunehm ender Seehöhe (HÖHNE). 
Auch d e r  G esam tasch en g eh a lt d e r  e in jäh rig en  N adeln u n s e re s  V e r ­
s u c h sm a te r ia ls  n im m t von fa s t 3 .5  % in 700 m auf u n te r  2. 5 % bei 
den H ochlagen ab (Abb. 7). Die ch em isch e  Z usam m ensetzung  des 
H olzes än d e rt s ich  d e r a r t ,  daß neben d e r  Abnahm e des sp ez ifisch en  
G ew ichtes auch d e r  L igningehalt ab sin k t (VORREITER), ü b e r  die 
D au erh aftig ke it d es  H olzes is t  v o r a lle m  b em e rk e n sw e rt, daß s o ­
wohl das Holz d e r  T a llagen  wie das d e r  H ochlagen geg enü ber d e r  
V erm orschun g  w en ig er w id e rs tan d sfäh ig  is t  wie das Holz d e r  M it­
tellagen ; dabei ze ig t s ich , daß das T ieflagenho lz  d u rch  die b io lo ­
g ische  V erm o rsch b a rk e itsk o m p o n en te  s tä r k e r  ang eg riffen  w ird  (die 
In k ru s tie ru n g  des L ärch en h o lzes  n im m t m it d e r  Seehöhe zu), das 
H ochlagenholz dagegen w ird  du rch  d ie A lte r s v e rm o rs c h b a rk e its -  
kom ponente s tä r k e r  beeinfluß t (die B äum e d e r  H ochlagen sind  d u rc h ­
wegs dedeutend ä lte r) ; in den M itte llag en  zeigen  beide  F a k to re n  
einen re la t iv  g e rin g en  W ert, w o rau s d ie gerin ge  w irtsc h a ftlic h e  
V e rm o rsc h b a rk e it in d iesen  Lagen r e s u l t ie r t  (GÄUMANN 1948). 
B em erk en sw ert in d ie sem  Z usam m enhang is t ,  daß die Tanne b e re i ts  
200 -400  m u n te rh a lb  ih re r  B aum g ren ze  von d e r  M iste l n ich t m e h r  
befa llen  w ird ; d e r  G rund h ie fü r könnte in e in e r  g rö ß e re n  E m pfind ­
lichk e it des H olzes gegenüber M iste lg ift und d e r  dadurch  bed ing ten  
s tä rk e re n  R eak tion  m it N ekrosen  zu suchen sein ; le tz te r e  geben 
d e r  M iste l keine  M öglichkeit, Fuß zu fa ssen ; a n d e re r s e i t s  haben 
die Bäum e in g roßen  Höhen n ich t m eh r die F äh ig k e it, das Holz 
vo llständ ig  auszubilden ; desh alb  v e rm o rs c h t es  auch le ic h te r  (GÄU­
MANN 1951).

g) RINDENAUSBILDUNG
Von den so n stig en  m orph o lo g isch en  M erkm alen  w äre  v o r a llem  

die A usbildung und F a rb e  d e r  R inde anzu fü hren  (Abb. 8). B ei den 
B äum en d e r  T a llagen  is t  die R inde fe in e r , g la tte r , m e is t n u r lä n g s -
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r is s ig  und ro tb rau n ; die H ochlagen haben eine p la ttig sch upp ig e , grobe 
Rinde m it m e h r  g ra u e r  F a rb e . Die S eitenäste  w erden  g le ich fa lls  
m it zunehm ender Seehöhe g rö b e r  und auch z a h lre ic h e r  (Abb. 8); 
au ß erd em  zeigen  s ie  w eitaus h äu fig e r ein  A b ste rb en  des M itte l tr ie ­
bes und eine dad u rch  bedingte G abelbildung in H ochlagen. Auch bei 
d e r  L ärch e  änd ern  sich  Rinde und S eitenäste  im  g le ich en  Sinn 
(MAYER).

E R B L I C H E  F I X I E R U N G  B E I  D E N  N A C H K O M M E N

A ll d iese  V eränderungen  des B aum w achstum s m it g e ä n d e r te r  See ­
höhe erw ecken  den E in d ruck , n u r  d u rch  die Um w elt v e ru rs a c h t zu 
sein ; s ic h e r lic h  tr i f f t  d ies  auch fü r  e inen  T e il d e r  gem ach ten  A n­
gaben zu. E s  w äre  jedoch d iese  A ufste llung  un vo lls tänd ig , w ürde 
m an n ich t d ie  E rfah ru n g en  m it an füh ren , die im  Laufe d e r  le tz te n  
Jah rzeh n te  m it den N achkom m en von E rn teb es tän d en  und -bäum en 
gem ach t w urden und die deu tlich  zeigen , w iew eit auch die e rb lic h e  
F ix ie ru n g  gegeben  is t .  B eso n d ers  um fan g re ich  sind  die U n te rsu ­
chungen in Bezug auf das H öhenw achstum  d e r  Säm linge in den e r s te n  
Ja h re n , das be i g le ich en  U m w eltbedingungen be i H ochlagen e rh e b - 
l ic h h in te r  den T a llagen  zu rü ck b le ib t (BORCHERS, BOUVAREL 1961, 
CALLAHAM und H A ZEL, CIESLAR 1887, ENGLER 1913, HOLZER 
1965, KRAL, LEHOTSKY, NATHER, SCHREIBER u .a .  Abb. 9). 
D ieses s c h le c h te re  H öhenw achstum  h ä lt v ie le  J a h re  an  (FISCHER, 
HOLUBCIK, M E LZER ). In v ie len  U ntersuchungen  w ird  jedoch  b e ­
r e i ts  beton t, daß es vo r a llem  b e i A uspflanzung in v e rsch ied en en  
Höhenlagen (wie auch in v e rsch ied en en  g eo g raph ischen  B re ite n ) von 
g ro ß e r  B edeutung is t ,  m ög lich st M a te r ia l d e r  g le ich en  H erkunft 
zu verw enden , denn d ie se s  zeig t das g ü n s tig s te  E rg eb n is  (CA LLA ­
HAM u . a . ,  HEIKINHEIMO, LANGLET 1938, LEHOTSKY, NÄGELI, 
VINS und die a n d e ren  B e rich te  ü b e r  d ie in te rn a tio n a len  H erk u n fts -  
v e rsu ch e  von F ich te  und K ie fe r). Die G ründe h ie r fü r  lieg en  vo r 
a llem  im  U n te rsch ied lich en , a b e r  e rb lic h  f ix ie r te n  p h o to p erio d i­
schen  V erh a lten  d e r  e inzelnen  H erkünfte; d ie s  äu ß ert s ich  n ich t nu r 
im  v e rsch ied en en  Z eitpunkt des A u s tr ie b e s  d e r  e in ze ln en  H erkünfte; 
auch d e r  A bschluß und die dam it zusam m enhängende A u g u s ttr ie b - 
bildupg sind  eng d am it gekoppelt; d e r  g e sam te  W achstu m srhy thm u s 
muß an  die gegebenen U m w eltbedingungen angepaßt se in  (BOUVAREL 
1961, ENGLER 1913, HOFFMANN, HOLZER 1961, 1963, LANGLET 
1943, SCHMIDT-VOGT 1962 u .v .  a .) . D em en tsp rechen d  is t  auch  die 
R eaktion  d e r  Säm linge d e r a r t ,  daß in h ö h ere  Lagen g e b rach te  T ie f-  
lagenherkünfte  keine vo llständ ige  A npassung an den K lim arh y th m u s 
zeigen und d a h e r  in  e r s t e r  Linie fü r  die Ü berw in terung  n ich t e n t­
sp re c h e n d v o rb e re ite t  sind; s ie  sind  s e h r  g efäh rd e t. D ies t r i f f t  n ich t
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nur fü r  P flanzen  aus tie fg e legenen  P fla n z g ä rte n  zu, auch wenn es 
s ich  um  H ochlagenherkünfte  han delt (z .B . HEIKINHEIMO, TRAN- 
QUILLINI 1958), son dern  auch wenn Saatgut von T ieflag enherkü nften  
inH och lagen  angebaut w ird  (LANGELT 1943, LEHOTSKY, M ELZER , 
NÄGELI u . a . ) .

D araus läß t sich  fo lg ern , daß w ir  beim  W achstum  d es B aum es 
in den A lpen vom T a l b is  z u r  W ald- bzw . B au m g ren ze  im  a l lg e ­
m ein en fließ en d e  Ü bergänge von schn ellw achsen den , g u tau sg efo rm ten  
Typen in T alnähe zu langsam w achsenden  b is  sch ließ lich  k rüp peligen  
F o rm e n  im  B ere ich  d e r  W aldgrenze finden. Wenn d iese  V e rän d e ­
rungen  auch n icht s tre n g  l in e a r  e rfo lg en , so h an d e lt e s  s ich  doch 
um  so lche in d e r  A rt e in es  K lins (HUXLEY, LANGLET 1959); d e u t­
liche m orph o lo g isch e  U n te rsch ied e  finden w ir  n u r zw ischen  s ta rk  
voneinan der abw eichenden H erkünften; wenn auch die endogene F i ­
x ie ru ng  d e r  m orph o lo g isch en  und physio lo g isch en  M erkm ale  im  a l l ­
gem einen  n u r s ta t is t is c h  n ach w eisb a r sch e in t (MAYER), so is t  s ie  
doch gut e rk e n n b a r  be i H eranzu ch t d e r  N achkom m en von M u tte r - 
bäum en, die entlang e in es  d e ra r t ig e n  K lins ausg ew äh lt w urden; auch 
s ie  zeigen  eine s tren g e  A bhängigkeit von den H öhenstufenbedingungen 
ih re r  H erkunft (Abb. 9) (HOLZER 1963, 1964 b , 1965).
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L E G E N D E  Z U  D E N  A B B I L D U N G E N

Abb. 1:
Die A ndauer d e r  Schneedecke sow ie d e r  A p e rz e it (nach GAMS, 1927, 
bzw. KERNER) in Z usam m enhang m it d e r  D auer d e r  w arm en  P e rio d e  
(über 10 °C) sow ie d e r  en tsp rech en d en  R egionen (nach RUBNER und 
REINHOLD) und d e r  W aldstufen (nach ECKM ÜLLNER und SCHWARZ) 
m it den v o rh e rrsc h e n d e n  H o lzarten .
Abb. 2:
Die o b e re  V e rb re itu n g sg re n z e  v e rsc h ie d e n e r  H o lza rten  in den Süd-, 
Z e n tra l-  und N ordalpen . Die S triche  nach  un ten  geben je w e ils  die 
Zone des V e rb re itu n g sg ü rte ls  an fü r  (von links) E ich e , B uche, T an ­
ne, F ic h te , L ä rc h e , Z irb e  (nach RUBNER und REINHOLD).
Abb. 3:
D er A n te il von K am m -, B ü rs te n -  und P la tten fich ten  in  den v e r s c h ie ­
denen Seehöhenstufen.
Abb. 4:
D er d u rch sch n ittlich e  Jah re sz u w a c h s  von Baum höhe (H), B ru s th ö ­
h e n d u rc h m e sse r  (BHD) sow ie d e r  L ängen d e r  Seitenzw eige e r s t e r  
(I), z w e ite r  (II) und d r i t te r  (III) O rdnung b e i d e r  F ich te  in A bhän­
g igkeit von d e r  Seehöhe; au ß erd em  än d e rt s ich  auch d as V e rh ä ltn is  
d e r  Längen d e r  Seitenzw eige ( 1 : 2  3, s ieh e  T abelle  1).
Abb. 5:
Die Ä nderung von Z apfen- und K n osp enm erk m alen  sow ie d e r  "A b­
ho lz igkeit"  in  den v e rsch ied en en  Seehöhenstufen.
Abb. 6:
V ersch ied en e  Stufen des M erk m ales  "K nospenöffnung".
Abb. 7:
Die A bhängigkeit v e rsc h ie d e n e r  N ad e lm erk m ale  von d e r  Seehöhe. 
Abb. 8:
Die V eränd eru ng  von R inden m erk m alen  sow ie d e r  A usbildung d e r  
Ä ste in v e rsc h ie d e n e n  Seehöhenstufen.
Abb. 9:
D u rch sch n ittlich e s  H öhenw achstum  von 3- jä h r ig e n  N achkom m en d e r  
F ich ten e in ze lb äu m e  in A bhängigkeit von d e r  Seehöhe d e r  M u tte r ­
bäum e (im V e rsu c h sg a r te n  M ariab runn); d ie L in ien  ( s t r ic h l ie r t  E rn te  
1961, ausgezogen  E rn te  1962) verb ind en  die S tan d o rtsm itte lw e rte .
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Z U S A M M E N F A S S U N G

Die d u rch  die G eb irgsm orph o lo g ie  bed ing ten  phäno log ischen  U n te r ­
sch iede  in v e rsch ied en en  Seehöhen zeigen  eine  eindeu tige  W irkung 
auf das B aum w achstum . Schon die V erb re itu n g  d e r  e in ze ln en  H o lz­
a r te n  läß t d ies  deu tlich  e rk en n en . Die A usw irkungen  auf das Baum - 
W achstum  se lb s t sind b e so n d e rs  deu tlich  be i so lch en  A rten  zu e r ­
kennen , die einen b re ite n  G ü rte l b es ied e ln , w ie die F ich te  und die 
L ä rc h e . B ei d ie sen  H o lza rten  finden w ir  m it zun ehm en der Seehöhe 
ein  s ta rk e s  N ach lassen  von H öhen- und D ickenw achstum , fe rn e r  
Ä nderungen von Zw eigen und B lä tte rn  wie auch d e r  H o lzqualitä t 
und ähn lichem .

B ei d e r  A nzucht d e r  N achkom m enschaften  d ie s e r  H o lza rten  aus 
v e rsc h ie d e n e n  Seehöhen t r i t t  deu tlich  d ie e rb lic h  f ix ie r te  A npassung 
an d ie g eän d e rten  ph o toperio d isch en  V e rh ä ltn is se  h e rv o r; d ie se  läß t 
e rkenn en , daß b e i den A uffo rstungen  unbedingt d a ra u f  B edacht g e ­
nom m en w erden  so ll, um  g ü n stig s te  E rfo lg e  zu e rz ie le n .
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S U M M A R Y

P hen o lo g ica l d iffe ren ces  conditioned by m ountain  m orphology  a t 
d iffe ren t a ltitu d e s  have a c le a rc u t e ffect on tr e e  grow th . The n a ­
tu ra l  o c c u rre n c e  of ind ividual tr e e  sp e c ie s  show s th is  c le a r ly . The 
effec t on tr e e  grow th i ts e lf  is  b e s t seen  in those  sp e c ie s  which 
occupy a wide a ltitu d in a l b e lt, e. g. sp ru ce  and la rc h . In th ese  
sp e c ie s , in c re a se  in a ltitu de  lead s to d e c re a s e  in heigh t and d ia ­
m e te r  grow th , fu r th e r  changes in tw igs and n eed les , wood quality  
and such like . B reed ing  descen d an ts  of th e se  sp e c ie s  fro m  d iffe ren t 
a ltitu d e s  b r in g s  out c le a r ly  the fixed , h e r ita b le  adap ta tion  to the 
changed photoperiod  cond itions. T h is  in d ica te s  th a t fo r  b e s t r e s u l t s  
in a ffo re s ta tio n  sp e c ia l c a re  should be tak en  on th is  s c o re .
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R E S U M E

D es d iffé ren ces  phénologiques à d iffé re n te s  a lt itu d e s  c a u sé e s  p a r  
la m orpho log ie  des m ontagnes a g is s e n t c la ire m e n t s u r  la c ro is s a n c e  
des a r b r e s .  On le reco n n a ît déjà  à U ex tensio n  des d iffé re n te s  s o r te s  
de b o is . L es ré p e rc u s s io n s  s u r  la  c ro is s a n c e  m êm e se  m an ifes ten t 
tout p a r tic u liè re m e n t chez le s  s o r te s  peuplan t une la rg e  c e in tu re , 
com m e l 'é p ic é a  e t le  m é lè z e . Avec la  p ro g re s s io n  de l 'a l t i tu d e  
on re m a rq u e  chez c e s  bo is  une fo rte  d im inu tion  de la  c ro is s a n c e  
en h au teu r  e t en é p a is s e u r , de p lus des ch an gem en ts  des b ra n c h e s  
e t d es fe u il le s , a in s i que de la qualité  du b o is  e tc .

L ’ ad ap ta tio n  a tav ique aux s itu a tio n s  pho topério d iques chan gées 
se m an ife s te  c la ire m e n t lo r s  de la c u ltu re  de d escen d an ts  de c e s  
s o r te s  de bo is p rovenan t de d iffé re n te s  a lt itu d e s . Il en  ré su lte  qu ' i l  
e s t  ab so lu m en t n é c e s s a ire  d 'e n  te n ir  com pte dans le re b o ise m e n t, 
afin  d ’ o b ten ir  des r é s u lta ts  fa v o ra b le s .
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P e a »  M e

Œ e H O J i o r i m e c K H e  p a 3 j r a H H H  b  p a 3 H U x  B H C O T a x  H a ß  y p O B -  

HGM M o p « ,  o Ô y c j io B J i e H H H e  M o p $ o j r o r n e f i  r o p H o ñ  C T p a H H ,  hm q h d t  

0 f l H 0 3 H a T O 0 e  b j i h h h h g  H a  n p o H 3 p a c T a H H 6  . n e p e s a .  3 t o  h c h o  3 a -  

m c t h o  y z e  n o  p a c n p o c T p a H e H H i o  o t ,h 6 j i i »h h x  .h p g b g c h h x  n o p o . i i , .  

B jiH H H H e  H a  n p o n 3 p a c T a H n e  r e p e s a  B H p a z G H o  o c o Ôg h h o  a p i c o  y  

T a K H X  n o p o A f  K O T o p u e  3 a c e jiH K > T  n r a p o K z ñ  n o u e ,  k s k  H a n p n i i G p  

c o c H a  h  j iH C T B e H H H n a o  C B o s p a c T a u m e ö  b h c o t o ü  H a j ;  y p o B H G M  

M o p a ,  y  3 T m c  n o p o A  H a Ô jriO fla io T C H  C H j ib H o e  y M O H b n iG H H e  p o c T a  

K a K  B B H C O T y  T a K  H B T O J im H H y , H 3 M 6 H 6 H H H  B p O C T e  B G T B G Ü  H 

X B O H , h 3 m g h g h h c  K a q e c T B a  æ p g b g c h h h ,  h  t .  a *

I l p n  B H p a m H B a H H H  nO T O M C T B  3 T H X  Æ pG B G C H H X  n o p O f l ,  

B 3 Ä T H X  C p a S J I H q H H X  B H C O T  H a f l  y p O B H G M  M O p Z , H C H O  B LTpaZG H O  

H aC JIG A C T B G H H O G  S aK p G H JIG H H G  n p H C n O C O Ô JIG H H O C T H  K H 3M 6H 6H H H M  

(JO T O n G p H O flH Z C C K H M  y C JIO B Z Z M . ÏÏ3  3 T 0 T 0  H B C T B y G T , H T O  n p H  

J IG C O H a c a Z Â G H H H X  C JT G flyG T  H G npG M G H H O  y Z H T H B a T B  3 T 0 T  $ G K T ,  

H T O Ö H  «HOÓHTBCH H aH JH yZfflH X  y C H G X O B .
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D I S K U S S I O N

GAMS: Aus der Geschichte der VegetationsStufenforschung dürfte in teress ie ­
ren, daß die Erkenntnis von der klimatischen Bedingtheit der Höhen­
stufen schon sehr früh aufgetaucht ist. Der erste, der phänologische 
Beobachtungen über die Vegetations stufen der Alpen gemacht hat, war 
LEONARDO DA VINCI. Auch CONRAD GESNER, der vor 400 Jahren 
gestorben ist, hat ebenfalls darüber schon ganz gute Beobachtungen 
gesam m elt. Die Bezeichnungen, die wir heute gebrauchen, sind erst  
um 1800 aufgekommen. Schon 1799 hat FLOERKE die Höhenstufen 
der Salzburger Alpen beschrieben, aber dann haben sich Namen ein ­
gebürgert, die WAHLENBERG zuerst in Schweden, dann auch in den 
Karpathen und in den Alpen eingeführt hat, wobei ihm allerdings ein 
Irrtum passiert ist: Er hat einen sehr verregneten Sommer erwischt 
und hat daher in den Alpen nur wenige Berge besucht, auf denen die 
subalpinen Gehölze gerodet waren, wie das vielfach in den Nordalpen 
der Fall ist. Dadurch ist ein Mißverständnis aufgekommen, daß bis 
heute in der alpinen Literatur spukt, indem hier vielfach fälschlicher  
W eise die Fichtenstufe auch noch zur subalpinen Stufe gerechnet wird. 
Dann noch eine kleine Ergänzung zur V ielgestaltigkeit der Fichte, 
mit der sich besonders mein Lehrer SCHRÖTER sehr eingehend b e­
schäftigt hat. Wir w issen heute, und das wird durch die Kulturver­
suche, wie wir gerade gehört haben, auf neue bestätigt, daß diese  
verschiedenen Wuchsformen keine reinen Ökomorphosen sind, sondern 
zu einem guten T eil auch genotypisch bestim m t sind - also erblich  
sind. Wir w issen aus Fossilfunden auch einiges mehr, a ls in der 
bisherigen Literatur angeführt wird, nämlich daß unsere Alpenfichten 
größtenteils aus Kreuzungen von mindestens 3 Fichtenarten entstanden 
sind, von denen zwei seit der letzten E iszeit aus dem Alpengebiet 
verschwunden sind. Es handelt sich hier um zwei kleinzapfige F ich­
ten mit runden Zapfenschuppen, die sich durch verschiedene Merk­
male unterscheiden. Die eine ist die serbische Fichte - Picea omo- 
rica - , die sich heute nur mehr an einigen Balkanbergen erhalten hat, 
die aber nach Fossilfunden vor der letzten E iszeit in Mitteleuropa 
weit verbreitet war; die andere ist die sibirische Fichte - Picea obo- 
vata -, ebenfalls eine kleinzapfige Fichte, die heute noch bis Schwe­
disch Lappland reicht und die ebenfalls m indestens im Spätglazial in 
Europa sehr v ie l weiter verbreitet war. V ieles, was wir heute in der 
subalpinen Stufe haben, sind wahrscheinlich Derivate solcher Kreu­
zungen mit der sibirischen Fichte.

HOLZER: Ich möchte erwähnen, daß gerade die Zapfenschuppen, die von den
Systematikern gerne zur Darstellung der einzelnen Unterarten der 
Fichte genommen werden, in unserem Material fast überhaupt keine 
Variation aufweisen. Wir finden von den Talfichten bis zu den höch­
sten Fichten der Baumgrenze fast überall die annähernd gleiche Zap­
fenschuppenform entgegen den anderen Berichten aus der Literatur.

SCHMUCKER: Bei diesen Fichtenformen habe ich bestimmte Bedenken; man muß 
sich darüber im Klaren sein, daß das, was man bei uns Kammfichte 
nennt, die die Zweige hängen lassen, Altersform en sind, die in der 
Jugend mit Plattenfichtentypen beginnen. Ferner besteht durchaus die 
Möglichkeit, daß eine extrem e Plattenfichte aus dem anderen Extrem  
- nämlich der Kammfichte entsteht. Wenn nämlich die Triebe, die 
sonst norm alerweise auf der Oberfläche steckenbleiben, einmal aus- 
schlagen, und das kann passieren, wenn durch Frosteinwirkung die 
hängenden Zweige geschädigt werden, dann treiben die epitroph s it ­
zenden Knospen auf der Oberseite aus und es kommt zu ausgeprägten
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FLIRI:
HOLZER:
FLIRI:
HOLZER:
FLIRI:

HOLZER:

FLIRI:
HOLZER:

FLIRI:
HOLZER:

ECKHART:

Platten. Das sollte man berücksichtigen, wenn man solche Unter­suchungen durchführt.
Aus dem Diagramm hat man mehrfach unterhalb von 1000 m so etwas wie eine Inversion gesehen.
Es ist bis jetzt bei unserem Material noch nicht geklärt, wie sich das 
M aterial unter 1000 m in das gesam te Schema einfügt.
Wird die Bewirtschaftung als Ursache vermutet?
Nicht die Bewirtschaftung allein, sondern die ganze Art, wie die B e­stände unter 1000 m entstanden sind.
Wäre es  möglich, daß es sich nicht unmittelbar um klim atische Gründe 
handeln könnte, sei es über die Temperaturinversion z. B. in der kälteren Jahreszeit.
Es handelt sich fast durchwegs um Standorte am Talboden, wo ja die 
Temperaturinversion nicht diese Rolle spielt. Die Tem peraturinver­sion äußert sich vor allem  auf den Hängen.
Ich möchte sagen, daß sie auch am Talboden auftreten könnten.
Es handelt sich nicht nur um genetische, sondern auch um um welts- 
bedingte Faktoren, die damit erfaßt wurden. Bei der klimatischen  
Betrachtung der Alpen ist es wohl entscheidend, daß wir eine Tem ­
peraturinversion haben, die vor allem  gegen den Talboden auch eine 
Abnahme der Dauer der Vegetationsperiode in ihrer Gesamtheit v er­
ursacht. Die Inversion kämmt gerade bei den phänologischen Jahres­
zeiten wie sie ja Prof. GAMS schon 1927 veröffentlicht hat, sehr 
deutlich zum Ausdruck; im Inntal sind gerade in der Höhe der Mit­
telgebirge bedeutend günstigere Jahreszeitenverhältnisse wie am Tal­
boden.
Das würde hinauslaufen auf die Zone optimalen Wachstums. 
Allerdings hier im Inntal entlang des Hanges und nicht bei unseren 
Untersuchungen am Talboden entlang; wir sind immer neben dem Bach 
geblieben; m öglicherweise spielt der Kältesee im Zeltweger Becken 
eine Rolle.
In diesem  Vortrag ist das Wort Frühtest gefallen. In der letzten Zeit 
ist für die praktische Verwendung (Anbauempfehlungen) der Frühtest 
in den Mittelpunkt des Interesses gerückt. Die erstm alig auf diesem  
Gebiet durchgeführten Untersuchungen von Dr. HOLZER beziehen sich 
zunächst auf Einzelbaumabsaaten und wir haben hier sehr schöne E r­
gebnisse erhalten. Der nächste Schritt für die praktische Forstw irt­
schaft wäre der, daß wir jetzt von Prüfungen der Einzelbaumabsaaten 
auf solche von Be stände sabsaaten übergehen. Von allen Beerntungen 
Ö sterreichs werden in die Versuchsanstalt Probesendungen eingesandt, 
d.h. wir haben Proben vom gesam ten Saatgut, das im Handel ist. 
Wir wollen jetzt beginnen, auf Initiative des Herrn Dr. HOLZER und 
in enger Zusammenarbeit mit ihm, einen Teil d ieser Populationen 
zu testen. Dabei sollen folgende Punkte Beachtung finden:
1) Wie einheitlich ist bei Be stände sbeerntungen die Ausbildung der 

Sämlinge ?2) Beurteilung, ob das Material heterogen oder homogen ist.
3) Durch derartige Frühtests oder Kulturkammertests könnte eine 

grobe Fehlverwendung des Handelssaatgutes beim Anbau verhindert 
werden.
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