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E i n l e i t u n g
P ro v en ien zfo rsch u n g  in  Jun g b estän d en  w ird  v ie lle ic h t von m anchem  
E rtra g sk u n d le r  n icht a ls  A ufgabengebiet d e r  e ig en tlich en  fo rs tlic h e n  
E rtrag sk u n d e  geseh en . D ennoch so llte  m . E . d ie  e r tra g sk u n d lic h e  
F o rschu ng  ü b e ra l l  d o rt e in se tz e n , wo la n g fr is tig e  Z uw achsbeobach
tungen notw endig sind  und M öglichkeiten  e in e r  E r tra g s s te ig e ru n g  
aufzuzeigen  v e rs p re c h e n . M öglichkeiten  b e d e u tsa m e r  Z u w ach ss te i
gerungen , v ie l g rö ß e re  a ls  z . B. bei dem  g esam te n  in fo lge d e r  
s ta n d ö rtlic h  w echselnden  Z uw achsdom inanz v e rs c h ie d e n e r  B ehand
lu n g sa r te n  noch n ich t ab sch ließend  g e k lä r te n  - D u rch fo rs tu n g s- 
p ro b lem , la s s e n  a b e r  g e ra d e  d ie  b ish e r ig e n  P ro v e n ie n z v e rsu c h e  e r 
kennen. Die A ufnahm e d ie s e r  V ersu ch e  so llte  schon frü h  im  Ju g en d 
stad ium  und n ich t e r s t  dann beg innen , wenn d e r  n o rm a le  E r t r a g s 
ku nd ler zw ar b e fr ie d ig t se in e  Kluppe schw ingen, a b e r  d ie  b io lo g i
schen  L eben svo rgänge  an a lle n  K ronen n u r noch aus g ro ß e r  E n t
fernung o d e r  von g ro ß en  te ch n isc h en  B au ten  aus nu r an E in z e lk ro 
nen beo bach ten  kann.
Die fo rs tlic h e  E rtra g sk u n d e  hat nach K rieg sen d e  in  D eu tsch land  b e 
deu tsam e  m eth o d isch e  F o r ts c h r i t te  g em ach t, in sb e so n d e re  in  d e r  
R echentechnik  bei d e r  A usw ertung  von G roß zah lfo rschu ng en  m it 
H ilfe d e r  m a th em a tisch en  S ta tis tik  und d e r  m asch in e lle n  D a te n v e r
a rb e itu n g . Dennoch w ird  oft e r s t  d ie  b io lo g isch e  E inzelbeobach tung , 
die Z usam m ensch au  d e r  ö r t l ic h  die W achstu m sv orgän ge  von E in z e l
b es tän d en  b estim m en d en  E in flu ß fak to ren  d ie E rk en n tn is  d e r  e n ts c h e i
denden Z usam m enhänge v e rm it te ln  können. Die E rg e b n is se  e in e r
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so lchen  b io lo g isch en  E inzelbeobach tung  +) am  T e ilv e rsu c h  
E s c h e r o d e  des 2. In te rn a tio n a len  L ä rch en p ro v en ien zv e rsu ch es  
se ie n  im  folgenden m itg e te ilt.
Z w e c k  d e r  B e o b a c h t u n g e n
Z ie l d ie s e r  U n tersuchung  w ar d ie  B eantw ortung fo lg end er F rag en :
1. Wie g e s ta lte t  s ich  be i d e r  L ä rch e  d e r ja h re s z e i t l ic h e  A blauf 

äu ß e rlic h  e rk e n n b a re r  p h än o lo g isch e r L eben svo rgänge  wie des 
A u s tre ib e n s , d e r  N ad elv erfärb un g  und des N adelab falls  in  Ab
hängigkeit vom  W itterungsgang? W elche U n te rsch ied e  ze ig ten  
h ie rb e i die e in ze ln en  L ä rch en h erk ü n fte?

2. Wie e rfo lg t d e r  z e it lic h e  A blauf d e r  jä h r l ic h e n  H ö h en trieb b il
dung in  A bhängigkeit vom  W itterungsgang  und von S tan dorten  
abw eich end er B o d en frisch e  und w elche U n te rsch ied e  ze ig ten  
b is h e r  d ie e in ze ln en  L ä rch en h erk ü n fte?

3. W elches W uchs V erhältn is  d e r  P ro v en ien zen  e rg ab  s ich  nach 
d e r  G röße ih r e r  d u rch sc h n ittlic h e n  G esam thöhen  im  A lte r  7 
und 8?

P hänologie und T riebb ild un g  von 27 L ärch en h erk ü n ften  sind  schon 
e in m al s e h r  eingehend von LEIBUNDGUT und KUNZ (4) auf zwei 
S tan dorten  be i Z ü ric h  beo b ach te t w orden . Dennoch e rsc h ie n  eine 
äh n lich e  U n tersuchung  in  N orddeu tsch land  sinnvoll schon  wegen 
d e r  V e rsch ied en h e it d e r  in  be iden  V ersu ch en  v e r tr e te n e n  H e rk u n fts 
geb ie te . In den sc h w e iz e r  V ersu ch en  sind  eu ro p ä isch e  L ä rc h e n  von 
zw ei R assen g eb ie ten : 22 H erkünfte  d e r  S chw eizer A lpen, eine Su- 
d e ten -P ro v e n ie n z  und 4 H erkünfte  k ü n s tlic h e r  A nbaubestände e n t
h a lten , von denen  fü r  zw ei deu tsch e  Sudetenabkunft angenom m en 
w urde . Den Schw erpunkt d e r  autoch thonen  A lp en lä rch en  b ilden  
20 H erkünfte  aus 1200 - 2100 m  Seehöhe, denen nu r zw ei 
au toch thone H erkünfte  t i e f e r e r  L agen  aus 500 und 900 - 1000 m 
g eg en ü b ers teh en .
D ie  V e r  s u c h s g r  u nd  1 a g e n
In dem  no rd d eu tsch en  V ersu ch  E s c h e r o d e  s tan d en  35 H e r
künfte fü r  eine B eobachtung z u r  V erfügung, d ie dem  G run d lagen 
m a te r ia l  des vom  V e r fa s s e r  b eg rü n d e ten  2. In te rn a tio n a le n  L ä r -  
c h e n -P ro v e n ie n z v e rsu c h e s  1958/59 m it in sg e sa m t 67 H erkünften  
en ts tam m en . D er V e rsu ch  w urde z u r  E rkundung d e r  m . E. no t-
+) F ü r  die F ö rd e ru n g  d ie s e r  U n tersuch ung en  m öch te  d e r  V e r fa s 
s e r  dem  N ie d e rsä c h s isc h e n  Z ahlen lo tto  und d e r  D eu tschen  F o r 
sch u n g sg em ein sch aft s e h r  h e rz lic h  danken.
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w endigen s ta n d ö rtlic h e n  A bgrenzung d e r  A nbauw ürdigkeit s e in e r  
H erkünfte  re g io n a l und s ta n d ö rtl ic h  s e h r  w eit g e s t re u t  und b e s te h t 
heu te aus 67 T e ilv e rsu c h e n , in  12 eu ro p ä isch en  L än d ern  und in  
den USA. 45 d ie s e r  T e ilv e rsu c h e  lieg en  in  D eu tsch land . Die 30 
vom  In s titu t fü r F o rs te in r ic h tu n g  und E rtrag sk u n d e  ang eleg ten  
T e ilv e rsu c h e  w urden  ebenso w ie d ie ü b rig en  nach V ere in b a ru n g  d e r  
V e rsu c h s te iln e h m e r nach g le ic h e r  M ethodik v o r einem  J a h r  au fg e 
nom m en und befinden  s ich  z u r  Z eit in  d e r  A usw ertung . Das G e
sa m t-E rg e b n is  d e r  U n tersuch ung en  ü b e r  W uchsle istung , W uchsform  
und R e s is ten ze ig en sch a ften  w ird  zu geg eb en er Z eit v e rö ffen tlich t. 
H ier s e i  zu n äch st nu r eine S on derun tersu chu ng  am  T e ilv e rsu c h  
E sch ero d e  m itg e te ilt . Die H öhenw uchsle istungen  s e in e r  P ro v e n ie n 
zen  sind  d ah e r hoch n ich t a ls  E nd erg ebn is  des G e sam tv e rsu ch es  
zu b e tra c h te n , wenn auch d e re n  W u chsv erh ä ltn is  b e i den m e is te n  
H erkünften  etwa im  R ahm en des T ren d s  d e r  ü b rig en  T e ilv e rsu c h e  
lieg en  d ü rfte . Die H e r k ü n f t e  v e r te i l te n  s ich  auf folgende A r 
ten  und H erku nftsgeb ie te :

22 A lp en lä rch en
2 S udeten lärchen , aus dem  Raum  Jä g e rn d o rf
6 K a rp a ten lä rch en , davon 4 aus n ie d e re n  L agen

b is  800 m (von d iesen  
2 aus d e r  N iederen  T a tra  
1 aus d e r  Hohen T a tra
1 aus den L e u tsch au e r  B ergen)
2 aus d e r  Hohen T a tra  aus 

1200 und 1400 m
1 P o le n lä rc h e  aus d e r  L ysa  G ora
3 N ichtautochthone eu ro p ä isch e  L ä rch en , davon

2 S c h ü tz e r  L ä rch en  und 
1 aus dem  Raum  P ra g  (w ah r

sch e in lich  S udeten lärche)
1 F 2 -H y b rid en -H erk u n ft aus S chottland (Dunkeid).

D iese  V e rtre tu n g  im  sch w e ize r V e rsu ch  n ich t en th a lten e r W uchs- 
g eb ie te  und d e r H ybriden v e r s p r a c h  zu den sch w e ize r E rg e b n is 
sen  w esen tlich e , zu sä tz lich e  In fo rm atio n en . Die E in ze lp ro v en ien 
zen  m it ih re n  H erk u n ftsg eb ie ten , H e rk u n ftsa r te n  und Seehöhe sind  
in  T ab . 3 au fgefüh rt.
Die 22 A lpen lä rchen  s tam m en  zudem  aus den v e rsc h ie d e n s te n  G e
b ie ten :

aus den fra n z ö s isc h e n  und ita lie n is c h e n  SW -Alpen, 
aus den Ihnenalpen d e r  Hohen und N ied eren  T au ern  

N ord- und S ü d tiro ls , 
vom  süd lich en  A lpen rand  in  I ta lien ,
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aus d e r  nö rd lich en  A lpenzw ischenzone (W e tte rs te in g e 
b irg e , S a lzb urg , Ö tsch e r und S em m ering), 

sow ie vom  n o rd ö s tlich en  und ö s tlic h e n  A lpenrand (W ie
n erw ald , K ora lpe  und W echselgeb ie t).

D er H öhenbereich  d e r  v e r tr e te n e n  a u t o c h t h o n e n  P ro v e n ie n 
zen  lie g t zw ischen  300 und 1900 
D abei en ts tam m en :

tie fe re n  L agen  b is  600 m

tie fe re n  L agen  b is  800 m
je

h ö h eren  L agen  ü b e r  1200 m —

m Seehöhe.

1 P o le n lä rc h e ,
2 S ud e ten lä rch en ,
2 W ien erw ald lä rch en ,
1 ita lie n isc h e  S üdalpenprovenienz;
4 L ä rch en  aus den K arpaten ,
1 A lp en lä rch e  des Ö tsc h e rg e b ie 

te s  und d e r  so m m erw a rm e n  
O sta lpen  sow ie

2 P ro v en ien zen  d e r  ita lie n isc h e n  
Süd alpen;

1 H erkunft d e r  N iederen  T au ern ,
1 H erkunft d e r  ita lie n . Südalpen,
2 H erkünfte  d e r  f ra n z . und ita l . 

SW -Alpen,
2 H erkünfte  d e r  Hohen T a tra ;

die ü b rig en  11 H erkünfte  sind  autoch thone A lp en lä rch en  aus 
m it t le re n  Lagen zw ischen  800 und 1200 m Seehöhe.

E ine B eso n d e rh e it d e r  U ntersuchung  E sch e ro d e  geg en ü b er d e r  
sc h w e iz e r isc h e n  b e s te h t d a r in , daß auf d e r  V e rsu ch sfläch e  
E sch e ro d e  s e lb s t  eine K l i m a s t a t i o n  +) e r r ic h te t  w u rd e , um  
das phäno log ische V e rh a lten  und den A blauf d e r  H ö h en trieb b il
dung in  ih r e r  u n m itte lb a re n  K o rre la tio n  zum  ö rtl ic h e n  T e m p e 
ra tu rg a n g  und N ied e rsch lag  zu v e rfo lg en .
D er V e r  s u c h s s t a nd  o r  t des L e h rfo rs ta m te s  E sch ero d e  
lie g t 12 km von H ann .-M ünden  in  380 m Seehöhe im  K aufunger 
W ald, einem  T e il des H e ss isc h e n  B e rg -  und H ügellandes an 
einem  san ft g en e ig ten  N ordw est-H ang. Das G ru n d g este in  i s t  
m i t t le r e r  B u n tsan d ste in  m it L ößauflage, d e r  Boden e in  sa n d i
g e r , im  U n terboden  g le ia r t ig e r  L ehm , m äßig  p o d so lie r t,  b a 
s e n a rm e  B ra u n e rd e . Nach A b trieb  des V o rb estan d es: e ines
+) H e rrn  K ollegen VOLKERT m öch te  ich  h ie r  s e h r  h e rz lic h  d an 
ken  fü r se in e  w e rtv o lle  B era tu ng  be i d e r  E rr ic h tu n g  d e r  K lim a s ta 
tio n  und d e r A usw ertung  ih r e r  D aten  und fü r die B e re its te llu n g  von 
K lim a-M eß g erä ten .
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F ich ten - und B u chen -A lth o lzes und d am it nach F o r tfa ll  s e in e r  b i s 
h e r ig e n  D rain age  ze ig te  d e r  V e rsu c h ss ta n d o r t m it b is h e r  e in h e it
lic h e r  g u te r  W asserfü h ru n g  p lö tz lich  ö r tl ic h e  V e rn ä ssu n g sp a rtie n , 
ken n tlich  b e so n d e rs  am  A u ftre ten  von Jun cus und D esch am p sia  
c a e sp ito sa . E ine e in g e le ite te  K le in -S ta n d o rtsk a rtie ru n g  e rm ö g lich te  
d ie E in re ihun g  je d e r  E in ze lp flan ze  in  den S tan dorts typ  " tro c k e n "  
und "v e rn äß t"  und dam it e inen  V e rg le ich  des z e it lic h e n  A blaufs d e r  
H öhen triebb ildung von neun P ro v en ien zen , jew e ils  auf S tan dorten  
b e id e r  F eu ch tig k e itsg ra d e .
Die E in te ilung  des V e rsu c h sfe ld e s  von 3,5 ha b e s te h t in  45 P a r z e l 
len  von je  0,05 ha G rö ß e +), d ie  z u r  Iso lie ru n g  von g le ich fa lls  m it 
L ä rch e  b ep flan z ten  U m fa ssu n g ss tre ife n  um geben  sin d . Die K ultur 
e rfo lg te  im  F rü h ja h r  1961 d u rch  P flanzung  im  2 x 2  m -V erb an d .
Die 0,05 h a -P a rz e l le n  e rh ie lte n  so  eine A u sg an g s-P flan zen zah l von 
je  120 P flanzen . Die A nordnung d e r  H erkünfte  im  V ersu ch sfe ld  e r 
fo lg te  in  b e sc h rä n k te r  Z u fa llsv e rte ilu n g  nach BEHRENS in  fünf u n 
v o lls tän d ig en  B löcken, da nu r s ieb en  T es th e rk ü n fte  zw ei- b is  fünf
m al w ied e rh o lt w urden .
M e t h o d i k  d e r  B e o b a c h t u n g  u n d  d e r  A u s w e r t u n g
D er B eobach tungsZ eitraum  fü r  das phäno log ische V e rh a lten  und 
die H öhen trieben tw ick lung  von 3 5 H erkünften  im  Ja h re sa b la u f  w ar 
das J a h r  1965. A u s tre ib en , V e rfä rb e n  und N adelab fall, H ö h en trieb 
entw icklung und N ied e rsch lag sm en g en  w urden  von M ärz b is  D ezem 
b e r  1965 in  Z e itab stän d en  von je  s ieb en  T agen  beo bach te t. In d e r  
ö r tl ic h e n  K lim as ta tio n  w urden  die  R egenm engen im  H ELLM A N N schen 
R eg e n m e sse r  b e s tim m t, die u n te r  e in e r  P a ra ffin sc h ic h t gegen V e r 
dunstung g e sch ü tz t w aren . D er T em p era tu rg an g  w urde laufend d u rch  
e inen  T h erm o -H y g ro g rap h  2 m  vom  B oden in  e in e r  W ILD schen 
H ütte r e g i s t r i e r t .  In g le ic h e r  Höhe w urden  an zw ei T h e rm o m e te rn  
p e r io d isc h  d ie  T e m p e ra tu rm a x im a  und -m in im a  d e r  abgelau fenen  
7 -T a g e -P e r io d e n  ab g e lesen , um  m it d ie se n  W erten  K o rre k tu re n  
d e r  n icht im m e r  z u v e r lä s s ig e n  D aten des T e m p e ra tu rs c h re ib e rs  
zu e rm ö g lich en . D iese  K o rre k tu re n  e rfo lg ten  d u rch  In te rp o la tio n  
d e r  D aten des T e m p e ra tu rs c h re ib e rs  nach M aßgabe des V e rh ä lt
n is s e s  d e r  von ihm  und von den M a x -M in -T h e rm o m ete rn  r e g i 
s t r i e r t e n  M ax im al- und M in im a ltem p e ra tu ren . Die g le ich en  E x 
tre m te m p e ra tu re n  w urden  p e r io d is c h  auch in  1 m Höhe vom  B o
den u n te r  e in e r  v o r  S onneneinstrah lung  schü tzen den  sog . S chat-
+) Die W ahl d ie s e r  P a rz e lle n g rö ß e  fü r  eine lä n g e re  Beobachtung 
d e r  E ig en sch aften  d e r  E in ze lh e rk ü n fte  m it dem  Z ie l e in e r  fu n d ie r 
ten  P rü fung  ih r e r  fo rs tlic h e n  A nbauw ürdigkeit e rfo lg te  aus den 
vom  V e r fa s s e r  (5) f rü h e r  d a rg e le g te n  G ründen.
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ten k lappe  g em e sse n . A llg em ein  w ar das J a h r  1965 nach Abb. 1 
e in  außergew öhn lich  re g e n re ic h e s  und kühles J a h r ,  w ie die n eg a
tiv en  A bw eichungen von d e r  T e m p e ra tu r  und die p o sitiv en  vom  
N ied ersch lag  d e r  lan g jäh rig en  M itte l ze ig en  (Abb. 1).
Wenn die m ühevollen  m e teo ro lo g isc h e n  und phäno log ischen  U n te r 
suchungen zu m . E . au fsch lu ß re ich en  E rk e n n tn isse n  fü h rten , so 
w ar d ie s  n u r  m ög lich  du rch  d ie  v e rs tä n d n isv o lle  M ita rb e it m e in e r  
f rü h e re n  A ss is te n te n , F o r s tm e is te r  KÜHL, d e r  die m e te o ro lo g i
sche  S ta tion  e r r ic h te te  und b e tre u te  sow ie d ie M essu n g s- und A us
w e r tu n g sa rb e ite n  le i te te , und F o r s tm e is te r  RIEBELIN G, d e r  zu sam 
m en m it H e rrn  F o r s tm e is te r  KÜHL die H öhenm essungen  d e r  V e r 
su ch sp flan zen  a u s fü h rte , sow ie d e r  S tudenten SCHÖLZKE und 
DRÖSCHER, d ie  d ie  A ußenaufnahm en gew issen h aft und m it g roßem  
F le iß  d u rch fü h rten . Ihnen s e i an d ie s e r  S te lle  noch e in m al s e h r  
h e rz lic h  gedank t.
Z u r R e g is tr ie ru n g  d e r  phäno log ischen  und d e r  H öhen trieben tw ick 
lung w urden  b e i 30 P ro v en ien zen  je  15, be i v ie r  w ied erh o lten  
H erkünften  und den H ybriden je  30 zu fä llig  ausg ew äh lte  P flanzen  
b eo b ach te t. Die A n sp rach e  d e r  phäno log ischen  V orgänge im  J a h 
re sa b la u f , die s ich  be i den U n tersuch ung en  LEIBUNDGUTs auf 
d re i  S tad ien  " e rg rü n t" , " v e rfä rb t"  und "N adelabfa ll"  b e sc h rä n k 
ten , w urde be i d e r  U n tersuchung  E sch e ro d e  s tä r k e r  d if fe re n z ie r t

Temperatur u. Niederschlag Station Steinberg im Jahr 1965 
Abweichungen vom langjährigen M itte l

Mittl. Monatstemoeratur mm Monat!. Niederschlag

Abb. 1
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und v e r f e in e r t .  D iese  d e ta i l l ie r te r e  B eobachtung e rsc h ie n  au fsch lu ß re ich ; 
denn die E rsch e in ung en : "A u stre ib en "  und "V erfä rb en "  e r s t re c k e n  s ich  
be ide  ü b e r  m e h re re  W ochen, in n e rh a lb  w e lch e r v e rsc h ie d e n e  P h asen  
du rch lau fen  w erden  und e rk en n b a r s ind . D abei sch ien  d ie F ra g e  von I n te r 
e s se  zu se in , inw iew eit d e r  z e itlic h e  E in tr i t t  d ie s e r  E in ze ls tad ien  p ro 
ven ien z ty p isch  und m it dem  A blauf d e r  W itterung  k o r r e l i e r t  is t .
F ü r  die V orgänge des A u s t r e i b e n s  nach d e r  W in te rru h e  sow ie des 
V e r f ä r b e n s  und N a d e l a b f a l l s  im  H erb s t w urden  fü r jed e  E in 
ze lp flan ze  die in  T ab. 1 folgenden S t a d i e n  fe stg eh a lten :
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Als p h ä n o l o g i s c h e  V e g e t a t i o n s z e i t  w urde die Z ahl d e r  
T age von d e r  E rg rü nu ng  d e r  K nospen (Stadium  1 /F rü h ja h r )  b is  zu r 
v o lls tän d ig en  N ad elv erfärb un g  (Stadium  2 /H e rb s t)  angesehen .
Als A s s i m i l a t i o n s p e r i o d e  w urde die Zahl d e r  T age vom  
A ufbrechen d e r  Knospen* (Stadium  2 /F rü h ja h r)  b is  z u r  v o lls tän d ig en  
N ad elv erfärb un g  (Stadium  2 /H e rb s t)  b e tra c h te t .
F ü r  jed e  H erkunft und jed en  A u fn ahm eterm in  w urden  aus den zum  
T e il u n te rsc h ie d lic h e n  phäno log ischen  S tadien ih r e r  E in zelp flan zen  
gew ogene M itte l e r re c h n e t nach M aßgabe ih re s  P ro z e n ta n te ils  an 
d e r  g e sa m te n  S tichprobe . Zum  B eisp ie l: an einem  A ufnahm etag e r 
re ic h te n  40 % d e r  u n te rsu c h te n  P flan zen  Stadium  1, 60 % Stadium  2, 
m ith in  D u rch sch n itts  Stadium  d e r  P ro v en ien z :

40 x 1 + 60 x 2  ̂ g
TÖÖ

Die fü r den V erg le ich  d e r  H erkünfte  in te re s s ie re n d e n  T age, an  d e 
nen die P ro v en ien zen  im  D u rch sch n itt des E n tw ick lu ngsstandes ih r e r  
P flan zen  g e ra d e  die vo llen  S tad ien z iffe rn  1,0, 2,0 usw . e r re ic h te n , 
e rg ab en  s ic h  du rch  g ra p h isc h e  In te rp o la tio n .
D er j a h r e s z e i t l i c h e  G a n g  d e r  a b s o l u t e n ,  d u r c h 
s c h n i t t l i c h e n  H ö h e n e n t w i c k l u n g  d e r  P ro v en ien zen  w urde 
gefunden, indem  fü r die e in ze ln en  A ufnahm etage das a r ith m e tis c h e  
M itte l d e r  b is  zu d ie sen  e r re ic h te n  H öhen trieb längen  a l le r  V e rs u c h s - 
p flan zen  e r re c h n e t und g ra p h isc h  d a rg e s te ll t  w u rd e . D iese  M itte l
w e rte  und d e re n  en tsp rech en d e  G raph ika g e s ta tte te n  v e rsc h ie d e n e  
B e trach tu n g en  ü b e r  den z e itlic h e n  A blauf des H öhenw achstum s.
Z ur ab sch ließ en d en  B eu rte ilu n g  d e r  b i s h e r i g e n  H ö h e n  - 
Z u  w a  c h s 1 e i s t u  n g  a l le r  P ro v en ien zen  w urden  d e re n  d u rc h 
sc h n ittlic h e  G esam thöhen  im  A lte r  7 herang ezog en , wie s ie  s ich  
a ls  a r ith m e tis c h e  M itte l d e r  M essungen  a l le r  P flanzen  des V ersu ch s  
im  F rü h ja h r  1966 v o r  V eg eta tion sbeg inn  e rgaben . E ine m eth o d isch e  
S chw ierigk e it des H e rk u n ftsv e rg le ich es  b e s te h t d a r in , daß 22 H e r 
künfte des V ersu ch s  dam als  8jä h r ig  und 13 H erkünfte  7 jäh rig  w aren , 
w eil e r s t  s p ä te r  e in  J a h r  nach A u ssaa t d e r  e r s te n  H e rk u n ftsS e rie  
Saatgut w e i te r e r  w ich tig e r P ro v en ien zen , in sb e so n d e re  aus P o len , 
den Sudeten und d e r  T a tra , b esch a fft w erd en  konnten. D er b e h e lfs 
m äßige  b io log isch  n ich t ganz e in w an dfre ie  V erg le ich  a l le r  H e r 
künfte e rsc h ie n  v e r t r e tb a r ,  da die M essungen  d e r  J a h r e s t r ie b e  1964 
und 1965 auf dem  re la t iv  f r is c h e n  S tandort keine sy s te m a tisc h e n  
U n te rsch ied e  e rg eb en  ha tten . Von einem  V erg le ich  d e r  ab so lu ten  
H öhen trieb läng en  d e r  7- und 8jä h r ig e n  H erkünfte  im  J a h r e  1965 
w urde  dennoch ab g esehen . D agegen w urde fü r  die H erkünfte  b e i-
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d e r  A lte r  d e r  re la tiv e  z e itlic h e  A blauf d e r  H öhen triebb ildung 1965 
jew e ils  in  P ro z e n te n  des g e sam te n  J a h r e s t r ie b e s  g eg en ü b erg e 
s te l l t ,  denn auf den Z uw achsrhythm us e in es b e s tim m te n  J a h re s  
d ü rfte  d e r  e in jä h rig e  A lte rsu n te rsc h ie d  d e r  V ersu ch sp flan zen  
e inen m o d ifiz ie ren d en , g ru n d sä tz lic h e n  E influß n ich t gehabt h a 
ben.

D a s  p h ä n o 1o g i s c h e  V e r h a l t e n  d e r  P r o v e n i e n z e n
Die phäno log ischen  B eobachtungen ze ig ten  zu n äch st, daß z w i 
s c h e n  d e n  m e i s t e n  E i n z e 1 h e r  k ü  n f  t e n i m  E r 
r e i c h e n  d e r  e i n z e l n e n  p h ä n o l o g i s c h e n  S t a d i e n  
n u r  r e l a t i v  g e r i n g e  U n t e r s c h i e d e  v o n  e i n i 
g e n  T a g e n  b e s t e h e n  (siehe  Abb. 2).
T ab. 2 gibt zu n äch st eine Ü b e rs ic h t ü b e r  die Zahl d e r  P r o 
ven ien zen , d ie  d ie e inze lnen  phäno log ischen  S tadien an b e 
s tim m te n  K alen d ertag en  e r re ic h te n  und dam it g le ich ze itig  ü b e r  
die z e i t l i c h e  V a r i a t i o n s b r e i t e  d e s  E i n t r i t t s
d i e s e r  S t a d i e n .

Eintritt phänotogischer Stadien 
alter Herkünfte 1965

\Mön
Stodkjm Apdl

12 3
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Mai Juni

B vn xxc xu i niax n x
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600-700600-000
12001)00-1(00
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1200
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1000 ÖStl. Aloenrand it Wtcbutgobiti400 - 500\ SO500 - 600) Swofin i9
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o.l AAMIk* Logm ¡¡111150-i:x\ 1370 Jbj Hob* logtn ¡3
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Abb. 2
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Phän. Ve/halten, Jahreslriebentwicktung u TagesmitteUemperaturen 1964
•c

Abb. 3

Phän Verhalten, Jahrestriebentwicklung u Tagesmitteltemperaturen 1965
°c

Abb. 4
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Die V a r ia tio n sb re ite n  vom  frü h e s te n  b is  zum  sp ä te s te n  E in tr i t t  d e r  
e in ze ln en  S tad ien  w aren  nach T ab. 2 n icht g roß  und b e tra g e n , von 
w enigen E x tre m w e rte n  abg esehen , im  F rü h ja h r:

7 T age beim  Stadium  1 
12 T age beim  Stadium  2 

9 T age beim  Stadium  3 
14 T age beim  Stadium  4 
22 T age beim  Stadium  5

E rg rü n e n  d e r  K nospen 
A ufbrechen d e r  Knospen 
h a lb en tfa lte te  K u rz trieb e  
v o llen tfa lte te  K u rz tr ie b e  
D u rch sto ßen  d e r  L an g trieb e

B eim  Stadium  5 beg innen  a lle rd in g s  zw ei H erkünfte  S t e r z i n g  
(1000 m aus T iro l)  und E m b r u n  (1500 m aus den f ra n z . A l
pen) ex trem  sp ä t m it d e r  L ang triebb ild un g , so daß s ich  b e i d e re n  
E inbeziehung eine V a r ia tio n sb re ite  von 64 T agen  e rg ib t. E rre c h n e t 
m an  a ls  z e n tra le  M itte l die T age, an denen im  D u rch sch n itt a l 
l e r  35 P ro v en ien zen  die e in ze ln en  phäno log ischen  S tadien e r re ic h t  
w urden , so e rg ab en  s ich  nach Tab. 2 fü r das J a h r  1965 b e s tim m te  
m it t le r e  D aten. D er d u rch sc h n ittlic h e  E in tr i t t  d e r  phäno log ischen  
S tad ien  an d ie se n  T agen  i s t  d a rg e s te l l t  in

Abb. 3 u. 4 im  Z usam m enhang  m it dem  Gang 
d e r  T a g e s t e m p e r  a t u r  e n
1964 und 1965.

Abb 5 im  Z usam m enhang  m it den D u r c h 
s c h n i t t  s t  e m  p e r  a t u  r  e n d e r  
B e ob a c h t  u ng  s p e r  i o d e n 1965 
im  F rü h ja h r .

Abb. 6 im  Z usam m enhang  m it dem  Gang
d e r  D u rc h sc h n itts te m p e ra tu re n
1965 im  H erb s t.

Das E rg rü n e n  d e r  Knospen begann 1965 im  M itte l d e r  H erkünfte  am
4. A p ril, schon  fünf T age s p ä te r ,  am  9. A p ril, b ra c h e n  die K nos
pen auf. Den Anstoß zum  V egeta tion sbeg inn  gab nach Abb. 4 und 5 
o ffenbar eine w arm e P e rio d e  vom  2. b is  8. A p ril m it e in e r  D u rch 
sc h n it ts te m p e ra tu r  von 7,7° C. D er d ie s e r  folgende anhaltende R ück
gang d e r  T a g e s te m p e ra tu re n  auf d u rc h sc h n ittlic h  4 5 und m in im a l
0 ,6° C b is  Ende A p ril v e rz ö g e r te  ö ffenbar das e ig en tlich e  A u s tre i
ben  d e r  K u rz tr ie b e , d e sse n  Stadium  3 h a lb en tfa lte te  K u rz trieb e  
e r s t  am  27. A p ril, 18 T age nach dem  A ufbrechen  d e r  K nospen, 
e r r e ic h t  w urde. Die nun ab Ende A p ril r a s c h  b is  auf ü b e r  12° C 
an ste ig en d en  und d u rc h sc h n ittlic h  b e i 7° C liegen den  T e m p e ra tu r  
fü h rten  dann ra sc h  in  7 T agen  (bis 4. Mai) von d e r  ha lben  zu r 
v o llen  E ntfaltung d e r  K u rz tr ie b e  zum  Stadium  4. Nach v o lle r  
Begrünung d e r  L ä rc h e n  im  S tadium  4 d a u e rte  es b e i s tän d ig  w e i
t e r  an ste ig en d en , a b e r  s ta rk  schw ankenden T e m p e ra tu re n  dennoch
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ü b e r  e inen  M onat: 41 T age, b is  ü b e ra ll  S tadium  5: die Entw icklung 
d e r  L an g trieb e  aus den K u rz tr ie b e n  im  M itte l am  14. Jun i 
beg inn t. Die D u rc h sc h n itts te m p e ra tu r  d ie s e r  P e rio d e  von den v o ll
en tfa lte ten  K u rz tr ie b e n  b is  zu den du rch sto ß en d en  L an g trieb en  lag 
be i 10,8° C. Das A u stre ib en  d e r  G ipfelknospe: d e r  Beginn des Hö
h e n tr ie b e s  w urde a lle rd in g s  im D u rch sch n itt d e r  P ro v en ien zen  
schon 11 T age f rü h e r , am  3. Ju n i, beobachtet.
Die T e m p e ra tu rsc h w e lle  von 7 ,7 °  C p e r io d is c h e r  D u rc h sc h n itts te m 
p e ra tu r ,  d ie das E rg rü n en  d e r  K nospen (Stadium  1) und dam it den 
B eginn d e r  ä u ß e rlich  an  L eben sv o rg än g en  e rk en n b a ren  V eg e ta tio n s- 
z e it  h e rb e ifü h rte , s tim m t gut m it U n tersuch ung en  GENSLERS (2) 
in  d e r  Schweiz ü b e re in . D ie se r  d e f in ie r t die a spek tm äß ig  e rk e n n 
b a re  phäno lög ische V eg e ta tio n sze it in  d e r  W aldzone d e r  Schweiz 
th e rm is c h  a ls  die Z eitsp ann e  zw ischen  7 ,5° C im  F rü h ja h r  und 
5° C im  H erb s t.
Die E inw eisung in  die Z eitg ru p p en  d e r  T ab. 2 läß t das " frü h e " , 
" m itt le re "  o d e r "sp ä te "  E rre ic h e n  d e r  S tadien des A u stre ib en s  
b e i den e inze lnen  P ro v en ien zen  e rkenn en  (sieh e  T ab e lle  3).
B e isp ie le  u n t e r s c h i e d l i c h e r  p h ä n o 1 o g i s c h e r  E n t 
w i c k l u n g  v o n  E i n z e l h e r k ü n f t e n  ze ig t fü r  das A u s tre i
ben Abb. 5. F rü h a u s tre ib e r  w aren  die s ta n d ö rtl ic h  s e h r  v e r s c h ie 
denen H erkünfte aus den H ochlagen d e r  f ra n z . SW -Alpen und eine 
o s ta lp in e  T ie flag enherku nft aus dem  Ö tsch e rg eb ie t, wobei d ie L ang
trieb en tw ick lu n g  be i d e r  sü d w esta lp in en  außergew öhnlich  sp ä t e in 
s e tz te . S pä ten tw ick le r, w en ig stens in  den e r s te n  d re i  S tad ien, 
w aren  eine K a rp a ten lä rch e  und die F 2 -H yb riden  d e r  jap an isc h en  
und eu ro p ä isch en  L ä rc h e .
Das A u s k l i n g e n  d e r  V e g e t a t i o n s z e i t  i m  H e r b s t  
m it d re i  S tad ien  d e r  N ad elv erfärb un g  und zw ei S tad ien  des N a
d e lab fa lls  i s t  aus Abb. 4 und 6 e rk e n n b a r . Im  M itte l d e r  P r o 
ven ien zen  begann die V erfä rb u n g  d e r  N adeln am  18. O ktober 
(Stadium  1), d ie dann schon 5 T age s p ä te r ,  am  23. O k tober, 
durchw eg eine go ldgelbe (Stadium  2) und b is  zum  8. N ovem ber 
eine  ro tb ra u n e  F a rb e  (Stadium  3) annahm en. D er N adelabfall 
s e tz te  nach den e r s te n  F rü h f rö s te n  und T a g e sm itte lte m p e ra tu re n  
b is  - 7° C in  d e r  Z eit vom  13. b is  25. N ovem ber (vgl. Abb. 4) 
so fo r t e in  und w ar am  22. N ovem ber z u r  H älfte (Stadium  4) und 
am  13. D ezem b er v o lls tän d ig  (Stadium  5) ab g esch lo ssen .
Das E n d e  d e r  p h ä n o l o g i s c h e n  V e g e t a t i o n s z e i t  
e rk en n b a r an d e r  N ad elv erfärb un g  v e r le g te  GENSLER nach 
se in en  U n te rsu c h u n g se rg e b n isse n  an die T e m p e ra tu rg re n z e  von 
5° C im  H erb s t. Auch d ie se  T e m p e ra tu rsc h w e lle  b e s tä tig te n  
d ie  E sc h e rö d e r  V e rsu c h s lä rc h e n , d ie im  M itte l ih r e r  P ro v e n ie n -
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E r g e b n i s  p h ä n o l o g i s c h e r  B e o b a c h tu n g  d e r  
a) Zeit des Eintritts phänologischer Stadien

A u s t r e ib en  im F r ü h ja h r
P r o v e n i e n z Seehohe

Herkunft erre ich t die Stadien des Austreibens
Nr, Name 3 4 5m Knospen ge- Knospen Kurztriebe Kurztriebe Langtriebe

streckt und aufge- halb ent- voll ent- durch-
grün brochen faltet faltet 9toßend

28 S c h l i t z  65 300 Hessen m ittel früh mittel spät früh
31 S c h l i t z  4 300 (Deutschland) nicht autochthon m ittel m ittel spät früh früh
29 Dunkeid (Schottland) 300 Hybriden (F2) spät spät spät früh früh
65 Skarzysko 300 Polen spät m ittel m ittel früh früh
30 Dobris 500 CSSR, nicht autochthon, doch m ittel m ittel m ittel früh früh

wahrscheinlich Sudeten
50 Jägerndorf-Radim 450 Sudeten m ittel mittel mittel m ittel früh
49 Jägerndorf- Loucky 550 m ittel spät spät mittel früh
10

9
Neulengbach
Lammerau

600
610 Nordöstl, Alpenrand, Wienerwald frühmittel

früh
m ittel

mittel
spät

früh
mittel

m ittel
spät

18 Tenna 600 m ittel früh früh früh früh
20 Cavcdine 650 Südl. Alpenrand in Italien m ittel früh mittel früh früh
17 Pergine 700 spät m ittel früh früh m ittel
6 Langau 800 Nördl. Alpenzwischenz., Ötscher früh früh früh früh früh

54 Bischofs wiesen 875 Nördl, Alpenzwischenz,, W ettersteingeb, spät m ittel m ittel m ittel m ittel
58 Deutschlandsberg 600 Sommerwarme Ostalpen spät spät spät früh mittel
66 Cierny Väh 750 Karpaten, Niedere Tatra spät spät spät spät mittel
51 Cierny Väh 600 Karpaten, Niedere Tatra spät m ittel spät m ittel mittel
5911 BrezoviSka 830 Karpaten, Lutschauer Berge spät m ittel mittel m ittel früh
67 Starö Hory 850 Karpaten, Hohe Fatra spät spät spät spät früh

3 Mühldorf 900 Innenalpen, Hohe Tauern m ittel früh früh früh früh
48 Blühnbachtal 950 Nördl. Alpenzwischenz., Salzburg m ittel mittel m ittel früh früh
11 Wechselgebiet 1000 Östl. Alpenrand m ittel m ittel m ittel m ittel m ittel
12
2

Sterzing
Schönwies

1000
1100 Innenalpen, Nord- und Südtirol früh

früh
mittel
mittel

m ittel
m ittel

m ittel
spät

sehr spät 
m ittel

5
7

Langau
Langau

1050
1100 Nördl. Alpenzwischenz., Ötscher m ittel

m ittel
früh
früh spät

früh spät
spät

früh
früh

4 Fernpaß 1150 Nördl. Alpenzwischenz., W ettersteingeb. früh früh früh früh früh
8 Semmering 1200 Nördl, Alpenzwischenz., Semmering m ittel m ittel m ittel früh früh

16
19

Cavalese
Pergine

1200
1350 Südl. Alpenrand in Italien m ittel

m ittel
m ittel
m ittel spät

m ittel m ittel
früh

früh
mittel

1 Möderbrugg 1350 Innenalpen, Niedere Tauern m ittel spät spät m ittel m ittel
53 Smokovec 1200 Hohe Tatra spät m ittel spät früh früh
52 Strbskg Plese 1370 spät spät spät früh früh
23
21

Embrun
Pragelato

1450
1900 Französ. und ita l. SW-Alpen m ittel

m ittel
früh
früh

früh
früh früh

m ittel
sehr spät 
spät

+) lang - 205 und m ehr Tage 
mittel - 202 - 204 Tage 
kurz - 201 und weniger Tage
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P r o v e n i e n z e n ,  g e o r d n e t  n a c h  d e r e n  S e e h ö h e
b) Dauer der Vegetationszeit und Haupt-Assimilationsperiode

Na d e lv  e r f  ä r b u  n 1 u n d  - a b f a l l  im H e r b s t Dauer der Vegetationszeit 
vom Ergrünen der Knos
pen bis zur vollständigen 

Nadelverfärbung 
(von Stadium 1 /F rühjahr 
bis Stadium 2 /Herbst)

Dauer der Assim ilationsper. 
von Knospen-Aufbruch 
bis zur vollständigen 

Nadelverfärbung (von Stadium 4 /F rühj. 
bis Stadium 2/Herbst)

Herkunft er 
Verfärbune

reicht die Stadien der 
und des Nadelabfalls

1 2 3 4 5
beginnende

V er
färbung

Nadeln
goldgelb

Nadeln
rotbraun

Nadeln 
zur Hälfte 
abgefallen

Nadeln 
ganz abge- 

fallen Tage relative Länge+) Tage relative Länge ++)
spät m ittel spät m ittel m ittel 204 m ittel 200 lang
spät spät m ittel m ittel mittel 208 sehr lar^r 202 lang
früh früh früh m ittel früh 196 seh r kurz 187 kurz
früh früh früh früh früh 198 kurz 191 kurz
m ittel früh spät mittel m ittel 201 kurz 196 mittel

früh früh früh m ittel m ittel 201 kurz 194 m ittel
früh m ittel früh früh m ittel 202 m ittel 191 kurz
früh früh m ittel früh m ittel 202 mittel 196 m ittel
m ittel mittel m ittel m ittel mittel 202 m ittel 197 mittel
spät spät m ittel früh mittel 206 lang 192 kurz
mittel m ittel m ittel m ittel mittel 204 m ittel 199 lang
spät mittel spät m ittel m ittel 202 m ittel 198 lang
m ittel m ittel früh m ittel m ittel 206 lang 201 lang
m ittel m ittel früh früh früh 206 lang 202 lang
spät spät m ittel m ittel m ittel 205 lang 195 m ittel
m ittel spät m ittel m ittel m ittel 205 lang 195 m ittel
m ittel früh früh früh mittel 198 kurz 194 mittel
m ittel m ittel m ittel m ittel m ittel 203 m ittel 198 lang
spät m ittel m ittel m ittel m ittel 203 m ittel 192 kurz
m ittel m ittel m ittel m ittel m ittel 202 m ittel 198 lang
m ittel m ittel spät m ittel m ittel 202 mittel 197 lang
spät spät m ittel spät m ittel 206 lang 201 lang
m ittel früh m ittel früh m ittel 203 m ittel 196 mittel
früh früh m ittel m ittel m ittel 204 m ittel 194 mittel
spät m ittel m ittel m ittel m ittel 203 m ittel 199 lang
spät m ittel spät spät m ittel 205 lang 201 lang
spät spät früh m ittel m ittel 208 sehr lang 203 lang
früh früh früh m ittel m ittel 201 kurz 195 mittel
spät m ittel mittel mittel m ittel 204 mittel 195 mittel
m ittel m ittel mittel mittel m ittel 204 m ittel 199 lang
m ittel früh früh m ittel früh 201 kurz 192 kurz
m ittel m ittel früh früh früh 201 kurz 197 m ittel
früh früh früh früh früh 200 kurz 191 kurz
m ittel früh früh m ittel mittel 202 m ittel 197 m ittel
spät spät m ittel früh mittel 206 lang 201 lang

++) lang -1 9 8  und mehr Tage 
m ittel - 193 - 197 Tage 
kurz - 192 und weniger Tage
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Eintritt phänolog. Stadien einiger Herkünfte i. Frühjahr
Knoaotn Kurztriebe Longtriebeentfaltet durch- Wuchsaebiet Seehöhe Prov.

Nr
Franz. SW~Alpen 1450m 23
Nördi. Alpenzwischenzone

(Ö ts c h e r )
Sudeten

800m 6
450m 50

Karpaten (grosse Fatra) 850m 67
Polen (Lysa Gor a) 300m 65
Hybriden (F2 ) 300m 29
Larix europaea Versuchsmittel

> Durchschnittstemperatur 
der Beobachtungsperioden

Eintritt phänolog. Stadien einiger Herkünfte im Herbst
Nodetverfirbung Nadelabfoll Wuchsaebiet Seehöhe Prov.

Nr
Franz. SW-Alpen 1450 m 23
Nördi. Alpenzwischezone 800 m 6
Sudeten 450m 50
Karpaten (grosseFatra) 850 m 67
Polen (LysaGora) 300 m 65
Hybriden (F2 ) 300/m 29
Larix europaea Versuchsmittel

Durchschnittstemperatur 
* der Beobachtungsperioden
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zen  das Stadium  2: die v o lls tän d ig e  G elbfärbung d e r  N adeln in  d e r  
P e rio d e  ze ig ten , in  d e r  d ie D u rc h sc h n itts te m p e ra tu r  e rs tm a lig  auf 
4 ,9° C (Abb. 6) abgesunken  w ar und die T a g e s te m p e ra tu re n  e r s t 
m a lig  im  H erb s t m e h re re  T age u n te r  5° C lag en  (siehe  Abb. 4). 
Die Bildung des J a h r e s t r ie b e s  w ar schon  v ie r  W ochen f rü h e r , am  
27. S ep tem b er, a b g esch lo ssen . Auch fü r  den ze itlic h e n  E in tr i t t  
d e r  H e rb s ts ta d ie n  erg ab en  s ich  U n te rsch ied e  d e r  E in ze lherkü nfte  
(siehe  Abb. 6). Die f rü h a u s tre ib e n d e  H ochlagenherkunft d e r  f r a n 
zö s isc h e n  SW -Alpen w ar auch ein F rü h v e r fä rb e r , w ährend  a b e r  
auch die  sp ä ta u s tre ib e n d e n  H ybriden  und K a rp a ten lä rch en  F rü h 
v e r f ä rb e r  w aren .
F ü r  d i e  S u m m e  a l l e r  35 P r o v e n i e n z e n  l i e ß  
s i c h  e i n e  z e i t l i c h e  A n a l o g i e  d e r  p h ä n o l o g i -
s c h e n  V o r g ä n g e  i m  F r ü h j a h r  u n d  H e r b s t  n i c h t
r e g e l m ä ß i g  f e s t s t e l l e n ,  d. h. früh  au s tre ib e n d e  H erkünfte  
v e r fä rb te n  n ich t im m e r  sp ä t und auch zu m itt le re n  Z eitpunkten  aus 
tre ib e n d e  v e r fä rb te n  n icht s te ts  zu einem  m it t le re n  Z eitpunkt. V iel 
m e h r  t r a te n  häufig V ersch iebu ngen  im  re la tiv e n  z e itlich en  E in tr i t t  
d e r  phäno log ischen  S tad ien  im  H e rb s t im  V erg le ich  zum  F rü h ja h r  
um  eine o d er zwei d e r  Z e itstu fen : " frü h " , "m itte l"  und "sp ä t"  auf. 
So erg ab  s ich  beim  V erg le ich  d e r  re la tiv e n  Z e itig k e it d e r  V e r f ä r 
bung g eg enü ber dem  K nospenaufbruch die folgende H äufigkeit an 
R elationen :

V ersch ieb u n g  um  2 Stufen f rü h e r  be i 3 P ro v en ien zen
V ersch ieb u n g  um  1 Stufe f rü h e r  be i 9 P ro v en ien zen
K onstanz d e r  Z e its tu fe  be i 11 P ro v en ien zen
V ersch iebu ng  um  1 Stufe s p ä te r  b e i 9 P ro v en ien zen
V ersch iebu ng  um  2 Stufen s p ä te r  bei 3 P ro v en ien zen

A llgem ein  l i e ß e n  d e r  u n t e r s c h i e d l i c h e  V e g e t a 
t i o n  s r  h y t  h m  u s u n d  d i e  D a u e r  d e r  V e g e t a t i o n s 
z e i t  v o n  E i n z e l h e r k ü n f t e n  k e i n e  e i n d e u t i g e  B e 
z i e h u n g  z u r  S e e h ö h e  d e s  H e r k u n f t s o r t e s  e r 
k e n n e n  w ed er fü r  d ie  G esam th e it d e r  P ro v en ien zen  noch in 
n erh a lb  von H erku nftsgeb ie ten . So u m f a ß t e  d i e  A s s i m i l a 
t i o n s d a u e r  vom  A ufbrechen  d e r  Knospen im  F rü h ja h r  b is  
z u r  v o lls tän d ig en  V erfärbu ng  im  H e rb s t (Stadium  2 /F rü h ja h r  b is  
Stadium  2 /H e rb s t)  die folgenden Z e i t s p a n n e n  f ü r  P r o 
v e n i e n z e n  a u s  v e r s c h i e d e n e n  H ö h e n z o n e n :
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Höhenzone
D u rch sch n ittlich e  A s s im ila 
tio n sd a u e r  vom  A ufbrechen  
d e r  K nospen b is z u r  v o ll

stän d ig en  V erfärbu ng
Zahl d e r  

autoch thonen 
P ro v en ien zen

m ü b e r  NN T a g e
300 700 196 8
800 1000 198 11

1100 1900 197 12
300 1900 197 31

LEIBUNDGUT (4) konnte dem g egen über b e i V ersu ch en  in  d e r  Schweiz 
eine  le ic h te  V erkü rzu ng  p h än o lo g isch e r Z e iträ u m e  von Stadium  zu 
Stadium  m it zun ehm en der Seehöhe f e s ts te lle n . So fand e r  a ls  L än 
ge d e r  V eg e ta tio n sd au er vom  A u stre ib en  b is  z u r  V erfärbu ng :

b e i H erkünften  au s  250 700 m 215 T age
" " " 900 1580 " 210 "

1600 2140 207
Die Abweichung d e r  E rg e b n is se  b e id e r  U n tersuch ung en  ü b e r  den 
E influß d e r  Seehöhe d e r  H erkünfte  au f den V eg e ta tio n srh y th m u s is t  
u rs ä c h lic h  nicht ohne w e ite re s  zu k lä re n . Die u n te rsc h ie d lic h e n  
F e s ts te llu n g e n  m ögen in  d e r  V e rsch ied en h e it d e r  ö r tl ic h e n  S tand
o rtsb ed in gu ng en  und d e r  B eo b ach tu n g sjah re  liegen .
D agegen ze ig ten  in  E sch e ro d e  d ie P r o v e n i e n z e n  ö s t l i c h e r  
u n d  w e s t l i c h e r  H e r  k u  n f  t s g e b i e t  e w en ig stens im  M it
te l  ih r e r  P ro v en ien zen  e i n e n  u m  e i n i g e  T a g e  d i f 
f e r i e r e n d e n  V e g e t a t i o n s r h y t h m u s ,  d e r  sow ohl b e id e n  
F rü h ja h rs s ta d ie n  des A u stre ib en s  a ls  auch be i den H e rb s ts ta d ie n  
d e r  N ad elv erfärb un g , z. T . auch des N ad elab fa lls , h e r v o r t ra t .  Die 
autoch thonen  P ro v en ien zen  w urden  fü r  d ie se  G eg enü berste llun g  z u 
n äch s t zu zw ei g ro ß en  H erk u n ftsg eb ie ten  zusam m eng efaß t.

G ebiet 1: Sudeten, K arp a ten , P o len  (9 P r o v . )
G ebiet 2: A lpen (22 P r o v . )

F ü r  d i e  b e i d e n  H e r  ku  n f t s g e b  i e t e w u r d e n  d u r c h 
s c h n i t t l i c h e  Z e i t z i f f e r n  d e r  Entw icklung ih r e r  P ro v e 
n ienzen  f ü r  a l l e  p h ä n o l o g i s c h e n  S t a d i e n  e r r e c h 
n e t  n a c h  d e r  H ä u f i g k e i t  f r ü h e n ,  m i t t l e r e n  u n d
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s p ä t e n  E i n t r i t t s  d i e s e r  S t a d i e n  b e i  d e n  E i n -  
z e l h e r k ü n f t e n .
Die d u rch sc h n ittlic h e n  Z e itz iffe rn  fü r  d ie be iden  H erku nftsgeb ie te  
e rg ab en  s ich  d u rch  M ultip likation  d e r  Zahl d e r  H erkünfte  m it den 
ih r e r  phäno log ischen  Entw icklung en tsp rech en d en  Z e itw e rten  1 fü r 
" frü h " , 2 fü r  "m itte l"  und 3 fü r  " sp ä t"  und D iv ision  d e r  P ro d u k t
sum m e d u rch  die G esam tzah l d e r  H erkünfte . Die E in re ihung  d e r  
E in ze lh erk ü n fte  in  die G ruppen "frü h " , "m itte l" , " sp ä t"  e rfo lg te  
nach M aßgabe des g ra p h isc h  e rm itte l te n  T ages ih re s  genauen  S ta 
d iu m e in tr itts  und d e sse n  Z ugehö rig keit zum  e rs te n , zw eiten  o d e r 
d r i t te n  D rit te l d e r  g e sam te n  fü r  den E in tr i t t  des S tad ium s b eo b 
ach te ten  Z eitsp ann e  u n te r  A u sschaltun g  ganz e x tre m e r  W erte  e in 
z e ln e r  P ro v en ien zen .
Abb. 7 ze ig t, daß im  F rü h ja h r  die ö s t l i c h e n  L ä r c h e n r a s 
s e n :  S u d e t e n ,  K a r p a t e n ,  P o l e n  i m  D u r c h s c h n i t t
s p ä t e r  u n d  z ö g e r n d e r  a u s t r i e b e n  a l s  d i e  A l 
p e n l ä r c h e n  b is  auf das Stadium  5: D u rch sto ßen  d e r  L an g trieb e , 
d as  dann von den ö s tlich en  L ä rc h e n  so g a r  f rü h e r  e r re ic h t  w ird .
Im H e rb s t e rgab  s ich  das u m g ek eh rte  V erh ä ltn is : nun w urden  die 
S t a d i e n  d e r  V e r f ä r b u n g  u n d  d e s  N a d e l a b f a l l s  
v o n  d e n  S u d e t e n - ,  K a r p a t e n -  u n d  P o l e n l ä r c h e n  
f r ü h e r  e r r e i c h t  a l s  v o n  d e n  A l p e n l ä r c h e n .

Durchschnittlicher Zeitpunkt des E intretens 
phänologischer Stadien bei Provenienzen

q.) der Herkunftsgebiete: Sudeten, Karpaten, Polen 
b.) des Herkunftsgebietes Alpen

Z e it des

Abb. 7
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Durchschnittlicher Zeitpunkt des Eintretens 
phänoloqischer Stadien bei Provenienzen 

aus Herkunftsaebieten östl. u. westl. von U °  ö L

Zeit des

Abb. 8

Häufigkeit frühen, mittleren und 
späten Eintritts phänolog. Stadien

Stadium

Abb. 9
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B ildet m an  die H erku nftsg rup pen  etw as a n d e rs , indem  m an  zu den 
o s te u ro p ä isc h e n  H erkünften : Sudeten, K arpaten , P o len  noch H e r-  
künfte vom  O stran d  d e r  A lpen, ö s tlich  des 14. L än g en g rad es , h in 
zu rech n e t: d. h. die H erkünfte  W ienerw ald , Ö tsch e r, W echse lg e
b ie t, S em m erin g , K oralpe  und N iedere  T au e rn  und s te l l t  d ie se  e r 
w e ite r te  G ruppe (18 H erkünfte) den A lpen lä rchen  w estlich  des 14. 
L än g eng rad es (13 H erkünfte) g eg enü ber, so e rg ib t s ich  noch die 
g le ich e  D iffe ren z ie ru n g  (nach Abb. 8) des phäno log ischen  V e rh a l
te n s .
D er U n te rsch ied  des phäno log ischen  V e rh a lten s  is t  so m it o ffenbar 
m e h r  g e o g ra p h isc h -k lim a tisc h  a ls  d u rch  g en e tisc h e  U n te rsch ied e  
d e r  sogenann ten  ö s tlich en  und w es tlich en  L ä rc h e n ra s s e n  bed ing t.
E ine D ars te llu n g  d e r  p r o z e n t u a l e n  H ä u f i g k e i t  d e r  
f r ü h ,  m i t t e l  u n d  s p ä t  d i e  e i n z e l n e n  S t a d i e n
e r r e i c h e n d e n  H e r k ü n f t e  in  Abb. 9 ze ig t ty p isch e  u n te r 
sch ied lich e  H äu fig k e itsv erte ilu n g en  fü r  die H erk u n ftsg eb ie te , die 
zu den abw eichenden m it t le re n  Z e itz iffe rn  füh rten : das im  D u rch 
sch n itt s p ä t e  A u s t r e i b e n  d e r  G r u p p e :  S u d e t e n ,
K a r p a t e n ,  P o l e n  i s t  d u r c h  d a s  v ö l l i g e  F e h l e n
o d e r  d e n  s e h r  g e r i n g e n  A n t e i l  v o n  F r ü h a u s  - 
t r e i b e r n  b e d i n g t ,  w ährend  z a h lre ic h e  A lpen lä rchen  die 
S tad ien  1 4 des A u stre ib en s  früh  e r re ic h te n . Im  H e r b s t
dagegen w i e s e n  d i e  S u d e t e n - ,  K a r p a t e n -  u n d  
P o l e n l ä r c h e n  i m  V e r g l e i c h  m i t  d e n  A l p e n l ä r 
c h e n  e i n e n  s e h r  v i e l  g e r i n g e r e n  o d e r  k e i n e n  
A n t e i l  s p ä t  v e r f ä r b e n d e r  o d e r  s p ä t  d i e  N a 
d e l n  a b w e r f e n d e r  H e r k ü n f t e  a u f ,  so daß im  D u rch 
sch n itt d i e  G r u p p e :  S u d e t e n ,  K a r p a t e n ,  P o l e n
f r ü h e r  i h r e  V e g e t  a t  i o n s  t  ä t i g k e i t  a b s c h l o ß .
D iese  s ic h  abze ichnenden  U n te rsch ied e  d e r  b e id en  H e rk u n ftsg e 
b ie te  dü rfen  jedoch  g ra d u e ll n ich t ü b e rb e w e rte t w erden . Die b e 
so n d e rs  im  F rü h ja h r  b e i S tadium  1 4 g erin g e  V a r ia t io n s b re i
te  des S ta d ie n e in tr itts  von n u r 1 2 W ochen fü h rte  zu nur g e 
rin g en , p ra k tis c h  bed eu tu n g slo sen  U n te rsch ied en  des V eg e ta tio n s
rh y th m u s. So u n te rsc h e id e t s ich  d ie  g e s a m t e  V e g e t a t i o n s 
z e i t  von d e r  K nospenbegrünung b is  z u r  v o lls tän d ig en  N ad el
v e rfä rb u n g  b e id e r  G ruppen n u r  um  d re i  T age: Sie b e tru g  im  
D u rch sch n itt b e i  d e r  G r u p p e  S u d e t e n ,  K a r p a t e n ,  
P o l e n  2 0 1  T a g e ,  b e i  d e n  A l p e n l ä r c h e n  2 0 4  
T a g e .  Analog g erin g  sind  d ie U n te rsch ied e  d e r  A s s im ila 
tio n sp e rio d e  b e id e r  G eb iete  vom  A ufbrechen  d e r  Knospen b is  
z u r  vo llkom m enen  N ad elv erfärb un g  m it 194 bzw . 198 T agen.
D iese  zw ar g e rin g en  A bw eichungen b e id e r  H erku nftsgeb ie te  w u r
den nach T ab. 4 g le ich m äß ig  in  den d re i Höhenzonen beo bach te t:
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D au er d e r  A ss im ila tio n sp e rio d e  (vom A ufbrechen  d e r  K nos
pen b is  z u r  V erfärbung) d e r  autoch thonen  P ro v en ien zen  
in  A bhängigkeit von ih re n  H erku nftsgeb ie ten  und Seehöhen

Höhenzone 
(m ü b e r  NN) 300 - 700 m 800-1000m 1100-1 900m 300 - 1900m

A ss i- Z ahl A ss i- Zahl A ss i- Zahl A ss i- Zahl
H erk u n fts- m ila - d e r m ila - d e r m ila - d e r m ila - d e r

geb ie t t io n s - H er- tio n s - H er- tions - H e r- tio n s - H e r-
p e r . künfte p e r . künfte p e r . künfte p e r . künfte
Tage T age Tage Tage

Sudeten, K ar
pa ten , P o len 192 3 194 4 194 2 194 9
Alpen 199 5 199 7 198 10 108 22
A lle H erk fte . 
von L a rix 196 8 198 11 197 12 197 31
eu ro p aea

T ab e lle  4
Z u s a m m e n f a s s e n d  is t  a ls  w esen tlich es  E rg eb n is  d e r  phä- 
no log ischen  U n tersuch ung en  fe s tz u s te lle n , daß d e r  k l i m a 
t i s c h  b e d i n g t e ,  s e h r  d i f f e r e n z i e r t e  V e g e t a t i o n s 
r h y t h m u s  v i e l e r  H e r k ü n f t e  a u f  i h r e n  H e i m a t 
s t a n d o r t e n  u n t e r  d e n  a b w e i c h e n d e n  S t a n d o r t s 
b e d i n g u n g e n  d e s  A n b  a u s t  a n d o r  t e s i n  v o l l e r  H ö 
h e  g e n e t i s c h  n i c h t  b e i b e h a l t e n  w u r d e .  H i e r  e r 
f o l g t e  v i e l m e h r  e i n e  s e h r  w e i t g e h e n d e  A n p a s 
s u n g  a n  d e n  ö r t l i c h e n  K l i m a a b l a u f ,  i n s b e s o n d e r e  
d e n  T e m p e r a t u r g a n g ,  d e r  bei a llen  H erkünften  e inen  äh n 
lich en , wenn auch v ie lfach  n ich t g le ich en  z e it lic h e n  V eg e ta tio n s- 
rhy thm us a u s lö s te . F ü r  d ie se n  k o n n t e  e i n  E i n f l u ß  d e r  
S e e h ö h e  d e r  P r o v e n i e n z e n  n i c h t  n a c h g e w i e s e n  
w e r d e n .  L ed ig lich  sch e in en  k le in e  U n t e r s c h i e d e  d e s  
V e g e t  a t i o n s r  h y t  h m  u s z w i s c h e n  L ä r c h e n  a u s  d e n  
ö s t l i c h e n  u n d  w e s t l i c h e n  H e r  k u  n f t s g e b i e t e n v o n  
w e n i g e n  T a g e n  zu b e s teh en . In sb eso n d e re  sch e in en  d ie  ö s t 
l i c h e n  P r o v e n i e n z e n  aus den Sudeten, den K arp a ten  und 
aus P o len  im  D u rch sch n itt e i n i g e  T a g e  s p ä t e r  a u s z u 
t r e i b e n  und f r ü h e r  z u  v e r f ä r b e n  und d am it e i n e  
e t w a s  k ü r z e r e  V e g e t a t i o n s z e i t  au fzuw eisen  a l s  d i e
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D a u e r  u n d  T e m p e r a t u r e n  v o n  P e r io d e n ,  in  d e r e n  V e r la u f  
d e r  Ü b e r g a n g  d e r  e in z e l n e n  p h ä n o lo g i s c h e n  S ta d ie n  z u  d e n  

j e w e i l s  n ä c h s t f o lg e n d e n  s i c h  v o l l z o g .

D a u e r  d e r  P e r io d e T e m p e r a t u r e n  i .  d . P e r io d e

v o n  S ta d iu m b i s  S ta d iu m v o m
b i s  z u m

m it h in
K a le n 

d e r t a g e

a)
T e m p e -  
r a t u r -  

s u m m e  
°  C

b)
D u r c h s c h n i t t s -  

t e m p e r a t u r  
p r o  T a g  

° C
F r ü h j a h r

1: E r g r ü n e n  
d e r
K n o s p e n

2: A u fb r e c h e n
d e r
K n o s p e n

4 . 4 .  - 5 38 7 ,6

2: A u fb r e c h e n  
d e r
K n o s p e n

3: H a lb e n t 
f a l t e t e
K u r z t r ie b e

9. 4 .
2 6 . 4 . 18 82 4 ,6

3: H a lb e n t 
f a l t e t e  
K u r z t r ie b e

4: V o l l e n t 
f a l t e t e
K u r z t r ie b e

2 7 . 4 .  
3 . 5 . 7 4 9 7 ,0

4: V o l l e n t 
f a l t e t e  
K u r z t r ie b e

5: D u r c h 
s t o ß e n d e
L a n g tr ie b e

4 .  5 .
1 3 . 6 . 41 4 4 2 1 0 ,8

H e r b s t

1: B e g in n e n d e  
N a d e l 
v e r f ä r b u n g

2: N a d e ln
v o l l s t ä n d ig
g o ld g e lb

1 8 . 1 0 .  
2 2 .1 0 . 5 25 5 ,0

2: N a d e ln  
v o l l s t ä n d ig  
g o ld g e lb

3: N a d e ln
r o tb r a u n 2 3 . 1 0 .  

7 . 1 1 . 16 82 5 ,1

3: N a d e ln  
r o tb r a u n

4: N a d e ln  
h a lb  a b -  
g e f a l l e n

8 . 1 1 .  
2 1 . 1 1 . 14 1 ,9

4: N a d e ln  
h a lb  a b -  
g e f a l l e n

5: N a d e ln  
g a n z  a b -  
g e f a l l e n

2 2 . 1 1 .  
1 2 . 1 2 . 21 ±  0 ,0

T a b e l l e  5
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w e s t l i c h e n  A l p  e n h  e r  k ü  n f  t e . D iese  U n te rsch ied e  von e t 
wa 3 7 T agen  sind  jedoch  s e h r  g e rin g . Es b e s teh en  d ah er offen
b a r  nur b eg re n z te  M öglichkeiten , m it d e r  Wahl so n s t g ee ig n e te r  
P ro v en ien zen  g le ich ze itig  W itte ru n g s- und in sb e so n d e re  F o r s ts c h ä 
den am  A nbauort en tscheidend  zu begegnen. Auch sch e in t das 
p h  ä n o 1 o g i s c h e V e r h a l t e n  s o  k e i n  g e e i g n e t e r  
M a ß s t a b  z u r  I d e n t i f i z i e r u n g  u n b e k a n n t e r  H e r -  
k ü n f t e  zu se in .
Zum A bschluß d e r  phäno log ischen  B e trach tu n g en  se ien  an  D aten 
d e r  T ab. 5 Z u s a m m e n h ä n g e  z w i s c h e n  d e r  E n t w i c k 
l u n g  d e r  V e g  e t a t i o  n s  s t a d i  e n  u n d  d e n  h i e r b e i  
a u f t r e t e n d e n  T e m p e r a t u r e n  g eze ig t.
D er z e itlic h e  F o r ts c h r i t t  des A u stre ib en s  i s t  nach d ie s e r  Ü b e r
s ic h t und Abb. 4 w esen tlich  von d e r  T e m p e ra tu r  abhängig . So 
fo lg te das A ufbrechen  d e r  K nospen s e h r  ra s c h  in  5 T agen au f d e 
re n  E rg rü n e n , da in  d ie s e r  P e rio d e  m it 7,6° C eine re la tiv  hohe 
D u rc h sc h n itts te m p e ra tu r  h e r r s c h te .  F ü r  d ie sen  V organg w aren  d a 
h e r  auch nu r g e rin g e  T e m p era tu rm en g en  e r fo rd e r lic h . In d e r  a n 
sch ließenden  Z e it, vom  A ufbrechen  d e r K nospen b is  z u r  halben 
E ntfaltung d e r  K u rz tr ie b e  sank  die T e m p e ra tu r  s ta rk  ab m it d e r  
F o lge , daß eine lange Z eit; 18 T age, und eine hohe W ärm esu m m e 
fü r d ie se s  so n s t r a s c h  e in tre ten d e  A u stre ib en  d e r  K u rz tr ie b e  b e 
nötig t w urden. Vom h a lb - zum  v o llen tfa lte ten  K u rz trie b  w urden  in 
folge des W ied eran stieg s  d e r  T e m p e ra tu r  n u r eine W oche und r e 
la tiv  g e rin g e  T e m p e ra tu rsu m m e n  in  A nspruch  genom m en. Die fo l
gende lange Z e it von 6 W ochen b is  zum  D u rch sto ßen  d e r  L a n g tr ie 
be kann n icht m e h r  d u rch  stän d ig e  n ied rig e  T e m p e ra tu re n  bed ingt 
se in , da d ie se  ab 22. M ai zw ischen  10 und 15° C lagen . H ie rfü r  
w ar wohl d e r  in n e re  W achstu m srhy thm u s d e r  L ä rch e  m aßgebend, 
d e r  nach d e r  B ildung d e r  K u rz tr ie b e  z u r  V o rb e re itu n g  d e r  fo l
genden  s ta rk e n  W achstum sanspannung bei d e r  Entw icklung d e r  
L an g trieb e  e in e r  " sc h ö p fe r isc h e n  P au se"  b ed a rf . D er h e rb s tlic h e  
V eg e ta tion sabsch luß  e rk en n b a r d u rch  die V e rfä rb u n g se rsc h e i
nungen an  den N adeln w urde d u rch  den T e m p e ra tu ra b fa ll auf 
5° C h e rb e ig e fü h rt, d e r  auch  nach GENSLER (2) das Ende d e r  
a llg em ein en  phäno log ischen  V eg e ta tio n sze it bed eu te t. D er N adel
ab fa ll w urde dann d u rch  d ie  e r s te n  sc h a rfe n  F rö s te  in  d e r  z w e i
ten  N ovem berhä lfte  h e rb e ig e fü h rt. E in u n m itte lb a r  w irk s a m e r  E in 
fluß d e r  p e r io d isc h e n  N ied e rsch lag sh ö h e  auf die phäno log ischen  
V orgänge w ar in  dem  re g e n re ic h e n  J a h r  1965 n ich t e rk e n n b a r .
E in  J a h r  v o r  den s e h r  eingehenden phäno log ischen  U n te rsu ch u n 
gen  1965 an P ro b e s tä m m e n  w urden  a u c h  i m  J a h r e  1964 
p h ä n o l o g i s c h e  B e o b a c h t u n g e n  fü r  sä m tlic h e  P ro v e -
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P hänologische Stadien im  M ittel d e r  34 H erkünfte von L a r ix  europaea 
und W itterungsgang in den Ja h re n  1964 und 1965

1 2 3 4 5 1 - 5
E rgrün en Aufbrechen Halbent- Ganz en t- D urch- G esam tze it

J a h r d er d er faltete fa lte te stoßende d e r  V orgän-Knospen Knospen K u rz trieb e K u rz trieb e Lang- ge des A us-trieb e tre ib en s
Zeitpunkt des Ein- 1964 12 .4 . 18 .4 . 26. 4. 14. 5. 2 8 .5 .
t r i t t s  d e r  Stadien 1965 4 .4 . 9 .4 . 2 7 .4 . 4 .5 . 14.6 .
Z e itin te rva ll von 
Stadium zu Stadium 1964

1965
6 8

16
18 14 
7 41(Tage)

D urchschn ittliche  T a 
g estem p e ra tu ren  d e r 1964 9,5 10,4 8,9 12,6
Z e itin terv a lle  von 
Stadium zu Stadium 
(° C)

1965 7,6 4,6 7,0 10,8

D urchschn ittlich e  R e
genm enge p ro  Tag in 
den Z e itin terv a llen  vor

1964 2,0 2,4 2,0 3,1
Stadium zu Stadium 
(mm)

1965 1,5 2,6 4,0 2,9

F r ü h j a h r s s t a d i u m

H e r b s t s t a d i u m
1 2 3 4 5 1 - 5

G esam tze it d e r  V or-
J a h r Beginn

d e r
Beginn
Nadeln Nadeln Nadeln

halb ganz
ab ge
fa llen

gange beim  V egeta - 
tionsabsch luß  vom

Verfärbung goldgelb abgefallen Beginn d e r V e r fä r 
bung b is  zum Na-

delabfall
Zeitpunkt des Ein- 1964 16.10. 30. 10. 9 .11. 16.11. 5. 12.
t r i t t s  d e r Stadien 1965 18.10. 23. 10. 8. 11. 22.11. 13.12.
Z e itin te rva ll von 
Stadium zu Stadium 19641965

14 7 19 
14 21(Tage)

D urchschn ittliche  T a 
g e s tem p e ra tu ren  d er 1964 4,2 2 3 3,5 2,5
Z e itin te rv a lle  von 
Stadium zu Stadium 
(° C)

1965 5,0 5 1 .1 ,9

D urchschn ittliche  Re-
genm enge pro  Tag in 1964 2,1 0,8 4,6 3,1
den Z e itin terv a llen  von 
Stadium zu Stadium 
(mm)

1965 0,06 1 2 3,2 3,2

V e g e t a t i c n s z e i t A s s i m i 1 a i  o n s z e i t
(vom E rgrün en  d e r Knospen b is z u r  Gelbfärbung 
d e r Nadeln - Stadium 1 /F rü h ja h r  b is  St. 2 /H erb st)

(vom A ufbrechen d e r Knospen b is zu r Gelbfärbung 
d e r  Nadeln - Stadium 2 /F rü h ja h r  b is  Stadium 2^ierbst)

1964
1965

Dauer
Tage
201
202

D urchschn. Tem p, 
p ro  Tag+)

°  C
13.0
11.1

D urchsch . Regenm, 
p ro  Tag+)

2,4
2,9

1964
1965

Dauer
Tage
195
197

D urchschn. Tem p, 
pro  T ag+)

o C
13.1
11.2

D urchschn. Reg 
p ro  T ag+  ̂

mm
2,4
2,9

+) Anm erkung: 1964 nach Angaben d e r  3 km en tfern ten  m eteo ro log isch en  
Stadion S teinberg .

1965 nach den M essungen u n m itte lb a r auf d e r  V ersuch sfläch e.
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n ienzen  des E sc h e rö d e r  V ersu ch s  in  e in fach e r F o rm  g em ach t, d ie 
g le ich ze itig  auch in  w e ite re n  20 T e ilv e rsu c h e n  s ta ttfan d en . Dabei 
w urden  von M ärz b is  D ezem b er an einem  Tag je d e r  W oche in  j e 
d e r  P ro v e n ie n z p a rz e lle  d ie P ro z e n tsä tz e  ih r e r  E in ze lp flan zen  e in 
g e sc h ä tz t , die jew e ils  d ie v e rsc h ie d e n e n  phäno log ischen  Stadien 
e r re ic h t  h a t te n .+) T e m p e ra tu r  und N ied e rsch lag  w urden  1964 jedoch  
nich t wie 1965 u n m itte lb a r  auf d e r V e rsu ch sfläch e  g em essen , so n 
d e rn  fü r  d ie se  d ie  E rg e b n isse  d e r  gut v e rg le ic h b a re n , 3 km  e n t
fe rn te n  m e teo ro lo g isch en  S tation  S t e i n b e r g  zug ru nd egeleg t.
Die etw as abw eichende M ethodik d e r  B eobachtungen fü r  1964 und 
1965 läß t nu r bed ing te  V erg le ich e  zu, die fü r  die d u rc h sc h n itt
lich e  Entw icklung von 34 H erkünften  e u ro p ä isc h e r  L ä rc h e  in  Tab. 6 
en thalten  s ind .
Aus d ie s e r  Ü b e rs ich t e rg ab en  s ich  zun ächst fü r  die beo bach te te  
V eg e ta tio n sze it und A ss im ila tio n sz e it d ie bekann ten  s ta rk e n  U n te r 
sch ied e  des W itte rungsgangs im  w arm en  und n ie d e rsc h la g sa rm e n  
T ro c k e n ja h r  1964 g eg enü ber dem  k ü h le ren  und feu ch te ren  J a h r  1 965. 
D ennoch w ar in  be iden  J a h re n  d i e  D a u e r  d e r  g e s a m t e n  
V e g e t a t i o n s -  u n d  A s s i m i 1 a t i o n s z e i t  m i t  2 0 1  g e 
g e n  2 02 b z w .  1 9 5  g e g e n  1 9 7  T a g e n  p r a k t i s c h  
g l e i c h .  Im d u rch sc h n ittlic h e n  z e i t l i c h e n  E i n t r i t t  d e r  
e i n z e l n e n  p h ä n o l o g i s c h e n  S t a d i e n  d e r  L ä rch en  w aren  
f ü r  1 96 4 u n d  1 9 6 5  j e d o c h  U n t e r s c h i e d e  fe s tz u s te l
len , die w a h rsch e in lich  eine Folge von Abw eichungen im  k u rz p e 
r io d isc h e n  W itterungsgang  d ie s e r  J a h re  w a ren . Die K om bination 
von Z usam m enhängen  zw ischen  phäno log ischen  E rsch e in u n g en  und 
k u rz p e rio d isc h e m  K lim aab lauf kann n u r den V ersu ch  e in e r  Deutung 
d a rs te l le n , da m it T e m p e ra tu r -  und N ied e rsch la g sd a ten  a lle in  n a 
tü r l ic h  n ich t d ie  G esam th e it a l l e r  K lim ae in flü sse  e rfa ß t w erden  
kann. Die e r s te n  be iden  S tad ien  des A u s t r e i b e n s  w urden  
1964 etwa 8 T age s p ä te r  a ls  1965 e r re ic h t ,  w eil 1964 eine k a lte  
P e rio d e  von Ende M ärz b is  M itte A p ril zun ächst das A u stre ib en  
zu rü ck g eh a lten  und e r s t  d e r  dann folgende T e m p e ra tu ra n s tie g  auf 
etwa 7,5° C den B eginn des A u stre ib en s  e rm ö g lich t haben d ü rfte  
(vgl. Abb. 3). D ie  v o n  GENSLER (2) f ü r  d e n  B e g i n n  
d e r  a l l g e m e i n e n  p h ä n o l o g i s c h e n  V e g  e t a t i  o n s  z e i t  
a n g e g e b e n e  T e m  p e r  a t u  r  s c h w e 11 e v o n  7 ,5° C b e 
s t ä t i g t e  s i c h  a l s o  a u c h  f ü r  1 9 6 4 .  Im  folgenden 
J a h r  1965 w ar e in  f rü h e re s  A u stre ib en  m ög lich , w eil d ie se  T em 
p e ra tu r  schon  eine  W oche f rü h e r  e in g e tre te n  w a r. W ährend 1965 
d e r  Ü bergang vom  A ufbrechen  (St. 2) b is  z u r  ha lben  E ntfaltung

+) F ü r  d ie  so rg fä ltig e n  E rhebungen  habe ich s e h r  zu danken H e rrn  
O b e rfö rs te r  S c h u l t e  vom  F o r s ta m t E sc h e ro d e .
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(St. 3) d e r  K nospen w egen eines anhaltenden  K ältee in b ru ch s  in  
d e r  zw eiten  A p rilh ä lfte  d ie lange Z eit von 18 T agen e r fo rd e r te , 
folg te 1964 Stadium  3 auf Stadium  2 in  nu r 8 T agen , w eil e in  lä n 
g e r e r  T e m p e ra tu rrü c k sc h la g  in  d ie sem  J a h r  au sb lieb  und die  D u rch 
sc h n it ts te m p e ra tu r  w ährend  d ie s e r  ph äno log ischen  E n tw ick lungspha
se  m it 10,4° C um  5,8° (!) hö h er w ar a ls  1965. F ü r  die Z e it vom  
h a lb - zum  ganz en tfa lte ten  K u rz tr ie b  (St. 3 4) e rg ib t s ic h  fü r
1964 und 1965 das u m g ek eh rte  V e rh ä ltn is . F ü r  d ie se  phäno log ische 
P e rio d e  w urden  1964 tro tz  h ö h e re r  T e m p e ra tu re n  18 T age, 1965 
nur 7 T age ben ö tig t. Die E rk lä ru n g  h ie rfü r  könnte die g erin g e  
v e rfü g b a re  F eu ch tig k e it im  T ro c k e n ja h r  1964 se in , d ie m it 2,0 m m  
pro  Tag nu r halb  so g roß  w ar w ie 1965. Das D u rch sto ßen  d e r  L ang
tr ie b e  lag  dennoch im  w arm en  J a h r  1964 17 T age f rü h e r  a ls  im  
k ü h le ren  J a h r  1965, da v ie lle ic h t die g ü n s tig e re n  T e m p e ra tu rv e r 
h ä l tn is s e  die V o rb ere itu n g  d e r  L ang triebb ild un g  z e it lic h  fö rd e r te n . 
Auch die G esam td au er d e r  V orgänge des A u stre ib en s  w ar wohl 
w egen d e r  h ö h eren  T e m p e ra tu re n  in  a llen  E n tw ick lungsphasen  - 
1964 m it 46 T agen w esen tlich  k ü rz e r  a ls  1965 m it 71 T agen. Die 
D u rc h sc h n itts te m p e ra tu re n  d ie s e r  P e rio d e n  p ro  Tag lag en  e n ts p re 
chend be i 10,1 und 8 ,6° C.
B eim  V e g e t a t i o n s a b s c h l u ß  i m  H e r b s t  f ie l auf, daß 
d e r F o r ts c h r i t t  des V erg ilb ens (St. 1 2) 1964 zun ächst w eit
la n g sa m e r  v o n s ta tten  ging a ls  1965, v ie lle ic h t w eil 1964 in  d ie s e r  
P e rio d e  nun n o rm ale n  N ied e rsch la g , 1965 dagegen eine fa s t  v ö ll i 
ge T ro ck en h e it aufw ies. Die v o lls tän d ig e  h e rb s tlic h e  V erfärbu ng  
(St. 2) s e tz te  wie 1965 auch 1964 w enige T age s p ä te r  ein , n ach 
dem  e rs tm a lig  e in ige T age T e m p e ra tu re n  u n te r  5° C g e m e sse n  
w urden . W ieder e rg ab  s ich  so eine B e s t ä t i g u n g  d e r  v o n  
GENSLER b e o b a c h t e t e n  T e m p e r a t u r s c h w e l l e  v o n  
5° C f ü r  d a s  E n d e  d e r  a l l g e m e i n e n  p h ä n o l o g i 
s c h e n  V e g e t a t i o n s z e i t .

D i e  H ö h  e n w u  c h s  1 e i  s t u  n g  d e r  P r o v e n i e n z e n
Von den U n tersuch ung en  ü b e r  den H öhenzuw achs se i zun ächst 
ü b e r  die im  A l t e r  7 e r r e i c h t e n  a r i t h m e t i s c h e n  
M i t t e l h ö h e n  d e r  P ro v en ien zen  b e r ic h te t . G em essen  w urden  
a lle  L ä rch en  d e r  0,05 h a -P a rz e l le n , d. h. p ro  P ro v en ien z  e t 
wa 100 - 120 P flanzen , b e i W iederholung die  m eh rfach e  A nzahl.
Die im  A lte r  7 und 8 e r re ic h te n  a r ith m e tis c h e n  M ittelhöhen d e r  
E in ze lh erk ü n fte  en thä lt T ab. 7.
Die H öhenw uchsleistungen d e r  P ro v en ien zen  d ie se s  e inen von 
67 T e ilv e rsu c h e n  sind  n a tü r lic h  noch n icht a ls  H aup tergebn is 
des g e sam te n  2. In te rn a tio n a le n  L ä rc h e n -P ro v e n ie n z v e rsu c h e s
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zu b e tra c h te n . E ine absch ließend e  B eu rte ilu n g  d e r  P ro v en ien zen  
im  G anzen und fü r  b e s tim m te  S tandorte  kann e r s t  nach V o rlieg en  
d e r  z u r  Z eit noch in  d e r  re c h n e r is c h e n  B earb e itu n g  s teh en d en  E r 
g eb n isse  a l le r  V ersuch e  e r a rb e i te t  und m itg e te ilt  w erden .
Aus T ab. 7 w ird  zun ächst w ied e r e in m al die s ta rk e  D iffe re n z ie 
rung d e r  W uchsle istungen  d e r  35 L ä rch en h erk ü n fte  e rk en n b a r. Die 
von d ie sen  im  A lte r  7 e r re ic h te n  M ittelhöhen  lag en  in n e rh a lb  e in e r  
V a r ia t io n sb re ite  (M in ./M a x .) von:

D iese  V a r ia tio n sb re ite  e n tsp r ic h t nach den E rtra g s ta fe lh ö h e n  dem  
G e sa m t-B e re ic h  d e r  L ä rch e n -B o n itä te n  I III. V e rg le ich t m an  
die M ittelhöhen  d e r  22 8jä h r ig e n  H erkünfte , so s tre u e n  d ie se  von 
1,75 b is  3,92 m  o d er 64 140 % des V e rsu c h sd u rc h sc h n itts .
B e tra c h te t m an  die re la tiv e n  M ittelhöhen d e r  7 jäh rig en  P ro v e n ie n 
zen  bezogen  auf den V e rsu c h sd u rc h sc h n itt in  A bhängigkeit von 
ih r e r  Seehöhe (Abb. 10), so w ird  w ied e r d e r  bekann te  T ren d  e r 
k en n b ar, daß be i a lle rd in g s  b e trä c h tl ic h e r  S treuung d e r  H ö 
h e n w u c h s  v o n  L ä r c h e n  a u f  A n b a u s t a n d o r t e n  
n i e d r i g e r e r  L a g e n  a u ß e r h a l b  i h r e s  n a t ü r l i c h e n

abso lu t: 1,32 b is  3,21 m
re la tiv : 1 2,5

o d er von 64 156 % des V e rsu c h sd u rc h sc h n itts

Relative Mittelhöhen der Provenienzen im Alter 7 
bezogen auf den Versuchsdurchschnitt
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V e r b r e i t u n g s g e b i e t e s  m i t  z u n e h m e n d e r  S e e h ö h e  
i m  a l l g e m e i n e n  a b s i n k t .  Die g le ich e  Tendenz is t  auch 
von LEIBUNDGUT und KUNZ (4) in  d e r  Schweiz und von w e ite re n  
A u to ren  be i v ie le n  a n d e ren  V ersu ch en  (vgl. SCHOBER 6) b eo b ach 
te t  w orden . Nach d ie se n  E rg e b n is se n  s c h e i n t  d i e  G r e n z e  
w e r t v o l l e r  i m  M i t t e l  m e i s t  n o c h  ü b e r d u r c h 
s c h n i t t l i c h  w ü c h s i g e r  H e r k ü n f t e  f ü r  d e n  A n 
b a u  i n  n i e d r i g e r e n  L a g e n  a u ß e r h a l b  d e s  n a 
t ü r l i c h e n  A r e a l s  b e i  e t w a  9 0 0  m S e e h ö h e  d e s  
H e i m  a t s t a n d o r  t e s z u  l i e g e n .
Auch beim  V erg le ich  d e r  r e l a t i v e n  H ö h e n w u c h s l e i s t u n 
g e n  d e r  E i n z e l h e r k ü n f t e  ze ig t s ich , daß die g rö ß ten  
Höhen von H erkünften  d e r  tie fs te n  L agen  e r r e ic h t  w urden . Z ur a n 
sc h a u lic h e re n  In te rp re ta t io n  d e r  re la tiv e n  Höhen w urden  fü r d ie se  
W u ch sk lassen  m it B ezeichnung des W u chsg rad es von je  10 % g e 
b ild e t, w obei a lle rd in g s  d ie hö chste  L e is tu n g ss tu fe  w egen d e r  s t ä r 
k e re n  S treuung w en ig er g u tw üchsiger und s ich  s ta rk  vom  M itte lfe ld  
abh eben der H erkünfte  nur an  eine U n te rg ren ze  eine M in d estle i
stung  von 126 % des V e rsu c h sd u rc h sc h n itts  gebunden w urde und 
e ine  g roß e  Spanne von etwa 30 % des V e rsu c h sd u rc h sc h n itts  um faß t. 
D ie en ts teh en d en  7 W u chsk lassen  sind  b eze ich n e t:
m it h e rv o rra g e n d  b e i M itte lh . von ü b er 125 % des V e rsu c h sd u rc h sc h n itts
" s e h r  gut 11 " " 116 - 125 % " "

gut 106 115 %
m itte l 96 - 105 %
g erin g 86 95 %
s e h r  g erin g 76 85 %
sch lech t u n te r 75 %

Nach d ie s e r  Skala und T ab. 7 t r e te n  im  A lte r  7 +) zu n äch st fünf 
H erkünfte  m it h e rv o rra g e n d e n  W uchsle istungen  (über 125 % des 
V e rsu c h sd u rc h sc h n itts )  h e rv o r . A l s  b e s t w ü c h s i g e  P r o 
v e n i e n z  e r w i e s  s i c h  S k a r z y s k o ,  P o l e n ,  a u s
d e r  L y s a  G o r a  ( 3 0 0  m ü b e r  NN)  m i t  1 5 6 %
d e s  V e r  s u c h s du  r  c h s c h n i  11 s . Auch be i den ö s t e r r e ic h i 
sch en  P a ra l le lv e rs u c h e n  SCHREIBERS (8, 9) im  W ald v ie rte l und 
W ienerw ald  ü b e r tra fe n  zw ei P o len lä rch en  aus d e r  L ysa  G ora  im  
Höhenwuchs sä m tlic h e  m itan geb au ten  A lpen lärchen .
A n  z w e i t e r  u n d  d r i t t e r  S t e l l e  b e i  g l e i c h f a l l s  
h e r v o r r a g e n d e n  L e i s t u n g e n  ( 1 4 1  u n d  1 4 6  % d e s

+) Bei 8jä h r ig e n  H erkünften  e r re c h n e t a ls  M ittelhöhe im  A lte r  8 
abzüg lich  des le tz te n  H ö h en trieb es .
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V e r s u c h s d u r c h s c h n i t t s )  f o l g e n  z w e i  H e r k ü n f t e  
d e r  b e r ü h m t e n  S c h ü t z e r  L ä r c h e  a u s  d e n  G r ä f 
l i c h  G ö r t z i s c h e n  W a l d u n g e n  i n  O b e r h e s s e n ,  d i e  
s i c h  s c h o n  i n  z a h l r e i c h e n  V e r s u c h e n  a l s  S p i t 
z e n h e r k u n f t  b e w ä h r t e .  So b ild e t d ie se  H erkunft nach d e r  
le tz te n  A usw ertung des heu te 32 jäh rig en  L ä rc h e n -P ro v e n ie n z v e rs u 
ches im  L e h rfo rs ta m t G a h r e n b e r g  (7) g em ein sam  m it e in e r  
Sudeten- und J a p a n lä rc h e  und n ich t s ig n ifik an t v e rsc h ie d e n  von d ie 
sen  (M ittelhöhen: 18,1; 18,3 und 18,2 m) die Sp itzengruppe u n te r  
13 H erkünften  b e i n ich t d e r  b e s te n , a b e r  noch du rch au s b e f r ie d i
g en d er S chaftfo rm . In a llen  sech s  P ro v en ien zv e rsu ch en  d e r  
W ü r t t e m b e r g i s c h e n  V e r s u c h s a n s t a l t  m it deu tsch en  
L ä rch en h erk ü n ften , in  denen die S c h ü t z e r  L ä r c h e  e n th a l
te n  i s t ,  hat d ie se  nach den U n tersuch ung en  TROEGERS (10) e i n 
d e u t i g  a l l e  m i t  a n g  e b a u  t e n H e r k ü n f t e  i m  H ö h e n 
w u c h s  ü b e r t r o f f e n .  In einem  w e ite re n  V e rsu ch  m it e u ro 
p ä is c h e r  und ja p a n isc h e r  L ä rc h e  s teh t s ie  a lle  H erkünfte  e u ro p ä i
s c h e r  L ä rch e  ü b e rtre ffe n d  an zw e ite r  S te lle  h in te r  e in e r  J a p a n 
lä rc h e . S elb st i n  e i n e m  Ho  c h 1 a g e n v e r  s u c h i n  1 1 0 0  m
S e e h ö h e  i m  s c h w e i z e r i s c h e n  H o c h s c h w a r z w a l d  
m it v ie r  A lpen lärchen , e in e r  L ä rch e  d e r  Hohen T a tra  und e in e r  
J a p a n lä rc h e  ze ig t d ie S c h ü t z e r  L ä r c h e  nach den U n te r 
suchungen von FISCHER und RIEGER (1) im  A lte r  5 und im  Ab
sc h lu ß a lte r  12 w i e d e r  d i e  b e s t e  H ö h e n w u c h s l e i s t u n g  
a l l e r  H e r k ü n f t e  im  M itte l d e r  W iederholungen . Die a l l e r 
dings im  D ick u n g sa lte r n icht ganz b e fried ig en d e  W uchsform  d ie s e r  
w ü chsigsten  a l le r  H erkünfte  e rk lä re n  d ie B e r ic h te r s ta t te r  s ic h e r  
m it R echt d u rch  den fü r eine so w üchsige H erkunft u n zu träg lich en  
D ich tstand  und beeng tem  S tandraum  a ls  F o lge e in es P fla n z v e rb a n 
des von nur 1,4 m und noch nich t d u rc h g e fü h rte r  L äu teru ng ; d e r  
enge S tandraum  habe so  ih re m  W u chstem p eram en t n icht e n ts p re 
chen können. E ndlich  haben s ich  auch i n  z a h l r e i c h e n  
P  a r  a 11 e 1 v e r  s u c h e n d e s  z w e i t e n  I n t e r n a t i o n a l e n  
L ä r c h e n - P r o v e n i e n z v e r s u c h e s ,  d e re n  T e ilv e rsu c h  
E sch e ro d e  is t ,  g l e i c h  4 S c h ü t z e r  L ä r  c h e n h e r  k ü  n f t  e
s e h r  g u t  b e w ä h r t ,  w ie im  s p ä te re n  A b sch lußb erich t fü r 
z a h lre ic h e  V ersu ch e  nach gew iesen  w ird . H ier s e i au ß er den 
E sc h e rö d e r  V e rsu c h se rg e b n is se n  zun ächst nur vom  T e i l v e r 
s u c h  i n  S c h ü t z  s e lb s t  b e r ic h te t , daß d o rt a l l e  v i e r  
H e r k ü n f t e  v o n  S c h ü t z e r  B e s t ä n d e n  m i t  1 3 0 ,
1 2 4 ,  1 0 9  u n d  1 0 7  % d e s  d o r t i g e n  V e r s u c h s d u r c h 
s c h n i t t s  ü b e r d u r c h s c h n i t t l i c h e ,  d . h .  g u t e  b i s  
h e r v o r r a g e n d e  W u c h s l e i s t u n g e n  e rz ie lte n . Die Höhen 
d e r be iden  bestw ü ch sig en  S c h ü tz e r  H erkünfte  w urden  nur von d e r  
W ien erw a ld lä rch e , d e r  S u d e ten lä rch e , e in e r  T a tra lä rc h e  und
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e in e r  T iro le r  L ä rch e  aus B run eck  etw a e r re ic h t ,  w ährend  27 P r o 
ven ien zen  g e r in g e re  Höhen au sw e isen . Auch be i den g em essen en  
D u rc h m e sse rn  d o m in ie ren  w ied e r die v ie r  S c h ü tz e r  L ä rch en  m it 
116 134 % des V e rsu c h sd u rc h sc h n itts .
A ngesich ts d ie s e r  in  z a h lre ic h e n  exak ten  und z iffe rn m äß ig  a u sg e 
w e r te te n  V ersu ch en  eindeutig  b ew äh rten  W uchsle istung  d e r  S c h ü tz e r  
L ä rc h e  e rsc h e in t es vö llig  u n v e rs tä n d lic h , wenn LANGNER (3), n eu 
erd in g s  au sg e re c h n e t, d ie A nbaufäh igkeit d ie s e r  H erkunft in  Z w eifel 
z ieh t. Nach den A rgu m enta tion en  d ie se s  negativen  U rte ils  kann von 
ihm  den erw ähn ten  E rg e b n is se n  eine B ew eisk ra ft n icht zu g em essen  
w erden : Die von dem  genann ten  A utor z i t ie r te n  eigenen  B eobach tun
gen s tü tzen  s ich  zu n äch st auf e inen  V e rsu ch  im  h e s s is c h e n  F o r s t 
am t B ü d i n g e n ,  in  dem  die S c h ü tz e r  L ä rc h e  im  D ick u n g sa lte r 
a ls  einzige  eu ro p aea -H erk u n ft dem  D u rch sch n itt von Ja p a n lä rc h e n  
und H ybriden im  A lte r  10 u n te r le g e n  s e i . Infolge des fehlenden 
M itanbaues a n d e re r  e u ro p ä is c h e r  H erkünfte  en tb eh rt d ie s e r  V ersu ch  
v ö llig  d e r  A ussagefäh ig keit ü b e r  d ie W uchsle istung  d e r  S c h ü tz e r  
L ä rc h e  im  V erg le ich  m it a n d e ren  H erkünften  d e r  eu rop ä isch en  
L ä rc h e . Die häufig zu beobach tende anfäng liche D om inanz d e r  j a 
pan isch en  L ä rc h e  und v ie lle ic h t auch ih r e r  H ybriden  geg enü ber d e r 
eu ro p ä isch en  im  D ick u n g sa lte r  i s t  w egen des abw eichenden W achs
tu m srh y th m u s  d e r  J a p a n lä rc h e  oft nur v o rü b erg eh en d  und kann b is  
zum  S tan g en h o lza lte r v ie lfach  n ich t d u rch g eh a lten  w erden  (vgl. 
SCHOBER 7). Die B eu rte ilu n g  des endgü ltigen W u c h sv e rh ä ltn is 
se s  g e ra d e  d ie s e r  b e id en  L ä rc h e n a r te n  und ih r e r  H ybriden b ed a rf  
d ah e r e in e r  lä n g e re n  B eo bach tun gszeit.
W eite r ang efü h rte  B eobachtungen LANGNERS ü b e r  die S c h ü tz e r  
L ä rch e  in  den F o r s tä m te rn  T r i t t a u  und R i t z e r a u  im  
K üstengeb ie t S ch lesw ig -H o ls te in s  h ä tten  schon desh a lb  ke inen  A n
sp ru c h  auf V era llg em e in e ru n g  fü r die w esen tlich en  A nbaugebiete 
d e r  eu ro p ä isch en  L ä rc h e , da d ie se  h ie r  im  n o rd d eu tsch en  K ü sten 
g eb ie t m it se in em  o zean isch en  K lim a von w enigen S o n d e rs tan d 
o r te n  abg esehen  - m e is t  n ich t m eh r s tan d o rtsg em äß  i s t  und d ah e r 
d u rch  die dem  lu ftfeu ch ten  K lim a b e s s e r  angepaß te  Ja p a n lä rc h e  e r 
s e tz t  w erden  so llte . H iervon  abg esehen  w erd en  fü r  die E in drücke  
LANGNERS in  T r i t t a u ,  d ie  zu U ngunsten e in e r  " S c h ü tz e r  
L ä rc h e "  w ied e r h au p tsäch lich  im  V e r g l e i c h  m i t  
H y b r i d e n  au sfie len , k e in e r le i z iffe rn m äß ig e  M e ssu n g se r
g eb n isse  m itg e te ilt . G le ich ze itig  w ird  erw ähn t, daß es s ich  bei 
d e r  "S c h ü tz e r  L ä rc h e "  auch noch um  P flan zen  aus B a u m -  
s c h u l  - A n k a u f  han de lt. In R i t z e r a u  e rsc h e in t schon  
die H e r k u n f t  d e r  von LANGNER k r i t i s ie r te n  " S c h ü t z e r  
L ä r c h e " ,  e in e r  vom  F o rs ta m t v o r  12 J a h re n  b eg rü n d e ten  
D ickung, b e so n d e rs  p r o b l e m a t i s c h .  Z unächst fü r  die
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H erkunft "N eu m ü n ste r11 aus S ch lesw ig -H o ls te in  g eh a lten , w ird  fü r 
d ie se  Dickung nach Angaben LANGNERS s p ä te r  "m it z ie m lic h e r  S i
c h e rh e it"  S c h ü tz e r  H erkunft angenom m en. E ine D isk u ssio n  d ie se s  
"P ro v e n ie n z v e rsu c h e s"  be i dem  die P ro v en ien z  nu r "m it z ie m li
ch e r  S ich e rh e it"  n ach träg lich  e rm itte l t  w erden  kann, d ü rfte  s ich  
h ie r  e rü b rig e n .
Auf d ie von LANGNER g le ich fa lls  e rw ähn ten  V ersu ch e  G ah ren berg  
und im  sc h w e iz e r isc h e n  S chw arzw ald  w urde b e re i t s  f rü h e r  e in g e 
gangen. Im  ü b rig en  se i auf d ie in zw ischen  v e rö ffen tlich ten  E rg e b 
n is s e  d e r s e h r  eingehenden A usw ertung des G a h re n b e rg e r  V e r s u 
ches d u rch  SCHOBER und FRÖHLICH (7) v e rw ie se n .
F ü r  die B e h a u p t u n g  LANGNERS, d i e  S c h ü t z e r  L ä r c h e  
s e i  b e s o n d e r s  k r e b s a n f ä l l i g ,  w erden  von d iesem  die 
e r fo rd e r lic h e n  v e rg le ich en d en , s ta t is t is c h e n  H äu fig k e itsu n te rsu ch u n 
gen nich t m itg e te ilt. Im  G a h r e n b e r g e r  V e r s u c h  ( 7)  
f i n d e t  d i e s e  B e h a u p t u n g  j e d e n f a l l s  k e i n e  B e 
s t ä t i g u n g .  Im  A lte r  32 e rg eb en  s ich  fü r d ie se n  folgende H äu
fig k e iten  des K re b sb e fa lle s , bezogen  auf die G esam tstam m zah l: 
Schlitz 2 %, S ud e ten lä rch e  3 %, W ien erw a ld lä rch e  4 %, B lühnbach- 
ta l lä rc h e  6 %, w esta lp in e  H ochlagenherkünfte  30 - 55 %!
Z u sam m en fassen d  i s t  fe s tz u s te lle n : D ie  v o n  L A N G N E R  m i t
g e t e i l t e n  E i n d r ü c k e  u n d  B e o b a c h t u n g e n  k ö n n e n  
n i c h t  a l s  E r g e b n i s s e  e x a k t e r  P r o v e n i e n z v e r s u 
c h e  g e w e r t e t  w e r d e n ,  d i e  e t w a  e i n e  g r u n d s ä t z  
l i e h e  U n t e r l e g e n h e i t  d e r  S c h ü t z e r  L ä r c h e  g e 
g e n ü b e r  a n d e r e n  H e r k ü n f t e n  d e r  e u r o p ä i s c h e n  
L ä r c h e  e r g e b e n  h ä t t e n .  E i n  s o l c h e r  N a c h w e i s  
f ü r  t y p i s c h e  S t a n d o r t e  d e r  e u r o p ä i s c h e n  L ä r 
c h e  k o n n t e  n i c h t  g e f ü h r t  w e r d e n .
D e r  E s c h e r ö d e r  u n d  d e r  S c h ü t z e r  T e i l v e r s u c h  
d e s  I n t e r n a t i o n a l e n  L ä r  c h e n - P  r  ov e n i e n z v e r  s u c h e s 
e r w i e s e n  i m  E i n k l a n g  m i t  d e n  E r g e b n i s s e n
f r ü h e r e r  V e r s u c h e  v i e l m e h r  e r n e u t  d e n  h o h e n  
E r b w e r t  d e r  S c h ü t z e r  L ä r c h e ,  d e r e n  B e s t ä n d e
m i t  v o l l e m  R e c h t  a l s  S o n d e r h e r k u n f t  f ü r  d i e
S a a t g u t g e w i n n u n g  a n e r k a n n t  w u r d e n .
Als g le ich fa lls  " h e r v o r r a g e n d  w ü c h s i g "  im  E sc h e rö d e r  
V e rsu ch  f o l g e n  h ie r  m it ein igem  A bstand h in te r  den
S c h ü tz e r  L ä rch en  noch zw ei H erkünfte: Die F 2 - G e n e r a t i o n  
d e r  b e k a n n t e n  Du  n k  e 1 d - Hy  b r  i d e n d e r  jap an isch en  
und eu ro p ä isch en  L ä rch e  aus Schottland und eine H erkunft aus 
M ü h l d o r f  a u s  d e n  H o h e n  T a u e r n  (900 m ), beide
m it 129 % des V e rsu c h sd u rc h sc h n itts .
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" S e h r  g u t e "  u n d  " g u t e "  H ö h e n w u c h s 1 e i s t u  n g  e n
e r re ic h te n  eine bö hm isch e  H erkunft D o b F i S ,  w ah rsch e in lich  
eine S u d e ten lä rch e , z w e i  K a r p a t e n l ä r c h e n  a u s  n i e d 
r i g e r  L a g e ,  zw ei P ro v en ien zen  d e r  i t a l i e n i s c h e n  
S ü d a l p e n  n ö rd lich  des G a rd a se e s  aus e in e r  Seehöhe von 600 - 
800 m und eine H erkunft vom  F e r n p a ß  (F o rs tb e z . R eutte).
U n te r den z a h lre ic h e n  P ro v en ien zen  m i t t l e r e r  u n d  g e r i n 
g e r  Wu  c h  s 1 e i  s t u  n g  finden s ich  u n e rw a rte t auch d re i  H e r-  
künfte aus dem  W i e n e r w a l d ,  den S u d e t e n  und aus  de m 
B l ü h n b a c  h t a l , d ie in  an d e ren  V ersu ch en  S p itzen le is tu ng en  au f
w eisen , beim  E sc h e rö d e r  V e rsu ch  a b e r  zu fä llig  auf s ta rk e  v e r -  
näß te S ta n d o r tsp a rtie n  g e r ie te n . Im ü b rig e n  finden s ich  m it t le re  
und g e rin g e  L e is tu n g en  u n te r  den T a t r a l ä r c h e n ,  d ie a llg e 
m e in  auch be i a n d e re n  V ersu ch en  in  ih r e r  r e la tiv e n  W uchsle istung  
s e h r  s tre u e n , d e r  I n n e n a l p e n ,  de r  n ö r d l i c h e n  A l p e n -  
z w i s c h e n z o n e  und de r  i t a l i e n i s c h e n  S ü d a l p e n  
m e i s t  h ö h e r e r  L a g e n .
E x t r e m  g e r i n g e  und d am it die s c h l e c h t e s t e n  W u c h s  
l e i s t u n g e n  haben wie s te ts  be i d ie sen  V ersu ch en  die H o c h 
l a g e n  d e r  f r a n z ö s i s c h e n  u n d  i t a l i e n i s c h e n  S ü d 
w e s t a l p e n ,  h ie r  E m b r u n  und P r a g e l a t o  und eine 
s ü d tiro le r  H erkunft S t e r z i n g  aufzuw eisen .
D er V a r i a t i o n s k o e f f i z i e n t :  Die S treuung d e r  E inzelhöhen
im  V e rh ä ltn is  z u r  a r ith m e tis c h e n  M ittelhöhe s te ig t be i g rö ß e re r  
wohl h au p tsäch lich  d u rch  S tan d o rtse in f lü sse  h e rb e ig e fü h rte r  V arian z  
d e r  e in ze ln en  H erk u n ftsw e rte  im  D u rch sch n itt m it abn ehm en der 
W uchsle istung . W ü chsigere  H erkünfte  e rw ie se n  s ich  so m it a ls  
m e is t auch etw as hom ogener im  P ro fil  ih r e r  K ron ensch ich ten : 
s ic h e r  ein V o rte il fü r  das H eranw achsen  g le ich m äß ig e r, g e s c h lo s 
s e n e r  L ä rch en b es tän d e  m it gu ten  V o rau sse tzu n g en  fü r  b e fr ie d ig e n 
de S chaftform  und A stre in ig un g .
B eim  V erg le ich  d e r  22 8 j ä h r i g e n  P r o v e n i e n z e n  in  d ie 
sem  A lte r  e rg eb en  s ic h  a n a l o g e  r e l a t i v e  W u c h s l e i s t u h  
g e n :  d u rch  den F o r tfa ll  d e r  nur 7 jäh rig en  p o ln ischen  L ärch e
s teh en  nun d i e  b e i d e n  S c h ü t z e r  L ä r c h e n  a l s  e i n 
z i g e  d e r  G r u p p e  " h e r v o r r a g e n d  w ü c h s i g "  e i n 
d e u t i g  u n d  m i t  g r ö ß e r e m  A b s t a n d  a n  e r s t e r  
S t e l l e .  Sie h a tten  auch m it 90 und 92 cm  d u rc h sc h n itt lic h e re  
T rieb län g en  den g rö ß ten  H öhenzuw achs 1965 a l le r  8jä h r ig e n  H e r 
künfte.
E s folgen m it s e h r  g u t e n  u n d  g u t e n  H ö h e n z u 
w a c h s  1 e i s t u  ng  e n die P ro v en ien zen  M ü h l d o r f  und die 
H y b r i d e n ,  a b e r  nun auch eine H erkunft 9, W i e n e r w a l d ,
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die d u rch  F o r tfa ll  e in e r  be i dem  V erg le ich  d e r  im  A lte r  7 noch 
b e te ilig te n  s ta n d ö rtl ic h  ungünstigen  W ied erh o lu n g sp arze lle  nun au f
rü ck t.
Abb. 11 — 17 ze ig en  nochm als im  Foto die bedeutenden  U n te r 
sch iede  des H öhenw achstum s und d e r  W uchsform en  d e r  E in z e lp ro 
ven ien zen . Die b e s t e  W u c h s f o r m  h a tte  e indeutig  d i e  
W i e n e r w a l d l ä r c h e .

D i e  B i l d u n g  d e s  H ö h e n t r i e b e s  d e r  H e r k ü n f t e  
i m  J a h r e s a b l a u f
G egenstand b e so n d e re r  U n tersuchungen  w ar die R e g is tr ie ru n g  d e r  
lau fenden  Entw icklung des jä h r l ic h e n  H ö hen triebes in  Z e itab stän d en  
von je  7 T agen.
Abb. 18 und 19 ze igen  am  B e isp ie l e in ig e r P ro v en ien zen  die  e in 
deu tige A b h ä n g i g k e i t  d e s  p e r i o d i s c h e n  H ö h e n z u 
w a c h s e s  p r o  T a g  v o n  d e r  p e r i o d i s c h e n  D u r c h -
s c h n i t t s t e m p e r a t u r  ; Hohe T e m p e ra tu re n  h a tten  e inen  hohen, 
n ied rig e  einen n ie d rig e n  Zuw achs zu r  Folge. Die K o rre la tio n  zw i
sch en  d e r  Höhe d e r  p e r io d isc h e n  D u rc h sc h n itts te m p e ra tu r  und d e r  
G röße des p e r io d isch en  H öhenzuw achses w aren  m it w enigen A u s
nahm en s e h r  eng, die e r re c h n e te n  K o rre la tio n sk o e ff iz ien ten  fü r die 
E in ze lh e rk ü n fte  und sä m tlic h e  Z uw achsp erio den  lag en  zw ischen  
r  0,49 und 0,83; fü r  a lle  H erkünfte  und Z uw achsp erio den  ergab  
s ich  e in  K o rre la tio n sk o e ffiz ien t von r  0,761. D ie se r  bed eu te t nach 
s ta t is t i s c h e r  P rü fung eine ho chsign ifikan te  K o rre la tio n . A uffallend 
is t  nach Abb. 18 d a s  f r ü h e  A u s k l i n g e n  d e s  H ö h e n 
z u w a c h s e s  i m  A u g u s t  u n d  S e p t e m b e r  b e i  d e n
H o c h 1 a g e n h e r  k ü  n f t  e n a u s  d e r  H o h e n  T a t r a  u n d  
d e n  f r a n z ö s i s c h e n  A l p e n  g e g e n ü b e r  d e m  l ä n g e r  
a n h a l t e n d e n  W a c h s t u m  v o n  H e r k ü n f t e n  d e r  N i e 
d e r e n  T a t r a ,  d e r  S u d e t e n -  u n d  d e r  W i e n e r 
w a l d l ä r c h e .
Die g le ich en  U n te rsch ied e  des W achstum sganges von P ro v en ien zen  
aus v e rsc h ie d e n e n  Seehöhen ze ig t ein  V erg le ich  d e r  T ie f la g e n h e r
kunft P o len  aus 300 m m it e in e r  H erkunft d e r  N iederen  T a tra  aus 
800 und d e r Hohen T a tra  aus 1200 m in  Abb. 19. O f f e n b a r  
l i e g t  d e r  A b l a u f  d e r  J  a h r  e s t r  i e b  b i 1 d u  n g  d e r  
L ä r c h e  b e i  d e n  Ho  c h l  a g  e n h  e r  k ü  n f t  e n z e i t l i c h  
e t w a s  f r ü h e r  a l s  b e i  d e n  H e r k ü n f t e n  a u s  
n i e d e r e n  L a g e n .  D er frü h e  Z uw achsabschluß d e r  H och
lag enh e r  kü nft e is t  je d e n fa lls  eine F o lge  ih r e r  Gewöhnung an  h e i
m a tlich e  k u rze  V eg e ta tio n sp e rio d en  m it frühem  A bsinken d e r  T e m 
p e ra tu re n  im  J a h re .
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A bb. 13

U n t e r s c h i e d e  d e r  P r o v e n i e n z e n  i m  H ö h e n w u c h s

A bb. 11:
l in k s :  P r o v .  S trb s k e  P le s o  

(H ohe T a t r a )  1370 m  ü . NN 
M itte lh ö h e  im  A l te r  7: 1 ,67  m

A bb. 12:
l in k s :  P r o v .  54 B is c h o fs w ie s e n  

(U n te rs b e rg )  875 m  ü . NN 
P a r z e l l e  3 9
M itte lh ö h e  im  A l te r  7: 1 ,05  m  

A bb. 13:

r e c h t s :  P r o v .  S k a rz y sk o  
(P o len ) 300 m  ü . NN 
M itte lh ö h e  im  A l te r  7: 3,21 m

r e c h t s :  P r o v .  6 L an g au
(Ö tsc h e rg e b ie t)  800 m  ü . NN 
M itte lh ö h e  im  A l te r  7: 2 ,15 m

lin k s :  P r o v .  31 S c h litz  r e c h t s :  P r o v .  P e r g in e :S e lv o r t
300 m  ü . NN P a r z .  45 , 1300 - 1400 m  ü . NN
M itte lh ö h e  im  A l te r  8: 3 ,80  m  ( i ta l ie n is c h e  S üdalpen )
(g rö ß te  H öhe a l l e r  8 j. H e rk ü n fte )  M itte lh ö h e  im  a l t e r  8: 2,3 9 m

P h o to s :  H a n n e lo re  P ö lk
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T y p i s c h e  S c h a f t -  u n d  K r o n e n f o r m e n  v o n  H e r -  
k ü n f t e n  (E rläu te ru n g en  zu den Abb. 14 -17)

Abb. 14:
F 2 -G en e ra tio n  d e r D unkeld-H ybriden  von jap . und eu rop . L ä rch e  
aus Schottland, 185 425 m  ü. NN;
z. Z . un befried ig end e  S chaftfo rm : s e h r  b r e i t -  und g ro b ästig , s p e r 
r ig , G ipfel sch läng elnd  m it wenig a u sg ep räg tem  T e rm in a ltr ie b .
Abb. 15:
P ro v . E m b ru n /A ig u ille s , f ra n z ö s is c h e  SW -Alpen, 1900 m ü. NN; 
z. Z . un befried ig end e  S chaftfo rm : v ie lfach  gek rü m m te  S ch aft
ach se , g ro b äs tig . T yp ische  K o rb fo rm  m it au fw ärts  gek rü m m ten , 
g roben , b r e i t  ausladen den  Ä sten  m it sch w ach er S ek u n d ärv e rzw e i
gung.
Abb. 16:
P ro v . 28 S chlitz , 300 m  ü. NN;
S chaftfo rm : z iem lich  geradw üch sig , v e re in z e lt  schw ach  bogig, 
fe in -  und m itte lä s tig , von m i t t le r e r  K ro n e n b re ite . M ittelhöhe im  
A lte r  8 3, 92 m (größte  M ittelhöhe a l le r  8jäh rig en  H erkünfte).
Abb. 17:
P ro v . L am m erau , W ienerw ald , 610 m  ü. NN;
A u sg eze ich n e te  S chaftform , b e s te  a l le r  P ro v en ien zen : s e h r  g e 
radw ü chsig , s e h r  fe in ä s tig , au fs treb en d e , n u r  schw ach  geboge
ne Ä ste, n o rm a le  K ronen .

P h o to s: H an nelo re  P ölk

E rlä u te ru n g e n  zu Abb. 18 und 19:
Abb. 18: Abb. 19:
W W ienerw ald  (N r. 9) P P o len  (N r. 65)
S Sudeten (N r. 50) NT N ied ere  T a tra  (N r. 51)
NT N ied ere  T a tr a  (N r. 51) HT Hohe T a tra (N r. 52)
HT Hohe T a tra  (N r. 52)
FA F ra n z ö s is c h e  A lpen (N r. 23)
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Noch b e s s e r  ze ich n e t s ich  d e r u n te rsc h ie d lic h e  W achstu m srhy thm u s 
d e r  H och- und T ieflagen  ab , wenn die J a h r e s t r i e b b i l d u n g  
r e l a t i v  i n  S u m m e n p r o z e n t e n ,  bezogen  auf d ie  E nd sum 
m e des g e sam te n  jä h r lic h e n  H öhenzuw achses, d a rg e s te ll t  w ird , w eil 
h ie r  d e r  die B etrach tun g  s tö re n d e , u n te rsc h ie d lic h e  abso lu te  Z u
w achs in  F o r tfa ll  kom m t (Abb. 20 und 21).
D er nach den g eze ig ten  B e isp ie len  w a h rsch e in lich  im  R eg elfa ll e t 
w as abw eichende W achstu m srhy thm u s von H erkünften  aus v e r s c h ie 
d en er Seehöhe fü h rte  zu e in e r  U n tersuch ung  des d u r c h s c h n i t t 
l i c h e n  z e i t l i c h e n  A b l a u f s  d e r  J a h r e s t r i e b e n t 
w i c k l u n g  d e r  H e r k ü n f t e  a u s  d r e i  H ö h e n z o n e n :
300 - 700 m , 700 - 1000 m und 1000 - 1900 m ü b e r  NN. F ü r  d ie se  
d re i  Höhenzonen w urde im  A nhalt an die E n tw ick lungskurven  des 
J a h r e s t r ie b e s  d e r  F in ze lh e rk ü n fte  f e s tg e s te ll t ,  an w elchem  K alen
d e rta g e  1965 im  D u rch sch n itt a l l e r  H erkünfte  d ie s e r  Höhenzonen 
das H öhenw achstum  begann und 10, 25, 50, 75, 95 und 100 % des 
g e sa m te n  J a h r e s t r ie b e s  e r re ic h t  w urden .
Die h ie rd u rc h  gegebenen E n tw ick lungskurven  des J a h r e s t r ie b e s  fü r 
d ie  d re i Höhenzonen (Abb. 22) b e s tä tig e n  die schon  an den B e i
sp ie le n  von E in ze lh e rk ü n ften  e rk en n b a re  T endenz, daß P r o v e 
n i e n z e n  a u s  h ö h e r e n  L a g e n  z u m  g l e i c h e n  Z e i t 
p u n k t  i m  J a h r e s a b l a u f  m e i s t  e i n e n  g r ö ß e r e n  
P  r  o z e n t  a n t e i 1 d e s  g e s a m t e n  J  a h r  e s t r  i e b e s a u s -

Durchschnittliche Jahrestrieb- Entwicklung 
von Provenienzen aus verschiedenen Höhenzonen 

daraesteltt als Summenprozent kurven
Prozentdes

Jahrestriebes

Abb. 22
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a u sb i l d e n  k o n n t e n  a l s  P r o v e n i e n z e n  a u s  n i e d e r e n  
L a g e n .  D er A blauf d e r  J a h re s tr ie b b ild u n g  von L ärch en h erk ü n ften  
aus H ochlagen ü b e r  1000 m w urde geg enü ber den T ie flag en  b is  
700 m um  d u rc h sc h n ittlic h  3 7, im  M itte l 5 T age , v o rv e r le g t.
D iese  z e itlic h e  Z u w ach sv erlag eru n g  i s t  wohl d ie  Fo lge u n te r s c h ie d 
l ic h e r  W irk un gsfak to ren . E in m a l sche inen  die g eg enü ber d e r  H eim at 
h ö h eren  V o rfrü h ling s - und F rü h lin g s te m p e ra tu re n  w ä rm e re  A n
b au s ta n d o rte  den H ochlagenherkünften  s e h r  z e itig  e inen  A n re iz  zu 
frü h ze itig em  in ten siv em  W achstum  zu geben. Die au slö sen d en  T em 
p e ra tu rsc h w e lle n w e rte  d e r  H ochlagenherkünfte  sch e in en  etw as n ied 
r ig e r  zu lieg en  a ls  b e i P ro v en ien zen  aus m it t le re n  und u n te re n  L a 
gen. Auf d e r  an d e re n  Seite sch e in t die e rb lic h e  A npassung d e r  
H o ch lagen lä rch en  an f rü h e r  ab sch ließ en d e  V eg e ta tio n sp e rio d en , 
auch be i V erbrin gu ng  auf S tan dorten , d ie  eine lä n g e re  V eg e ta tio n s
p e rio d e  th e rm isc h  e rm ö g lich en  w ürden, zum  T e il noch e rh a lte n  zu 
b le ib en , so daß s ie  auch d o rt ih r  H öhenw achstum  re la t iv  frü h  b e 
enden.
Auch LEIBUNDGUT und KUNZ (4) h a tten  b e i den sch w e ize r U n
te rsu ch u n g en  gefunden , daß b e i H ochlagenherkünften  d e r  H auptte il 
des jä h r lic h e n  H öhenw achstum s s ic h  im  a llg em ein en  f rü h e r  v o ll
zog, a ls  b e i T ie flag enherkü nften . In  E s c h e r o d e  b e t r u g  
d i e  S t r e u u n g  i m  E r r e i c h e n  v o n  50  % d e s  J a h 
r e s t r i e b e s  m a x i m a l  16 T a g e  (vom 11. - 27. Ju li) . 
B eze ich n en d erw e ise  w ar d ie f rü h e s te  H erkunft, d ie d ie sen  P ro z e n t
sa tz  des J a h r e s t r ie b e s  e r re ic h te , d ie H erkunft 52 aus d e r  Hohen 
T a tra  (1370 m ), d ie a ls  Endhöhe n u r 81 % und die  sp ä te s te  die 
H erkunft 17 d e r  i ta lie n isc h e n  Südalpen (700 m ), die 110 % des 
V e rsu c h sd u rc h sc h n itts  le i s te te .  In den sch w e ize r  V ersu ch en  w ar 
die S treuung fü r  eine H öhenw uchsleistung von 50 % m it 37 T agen 
w esen tlich  g rö ß e r , wohl w eil h ie r  d e r H öhenrahm en d e r  v e r t r e 
te n e n  H erkünfte  g rö ß e r  w ar.
I n  d e r  G e s a m t d a u e r  d e r  H ö h e n t r  i e b  e n t w i c k l u  ng  
w a r e n  d e n n o c h  w e s e n t l i c h e  U n t e r s c h i e d e  d e r  
P r o v e n i e n z e n  m e i s t  n i c h t  f e s t s t e l l b a r ,  d ie s ich
fü r  b e s tim m te  W uchsgebiete  o d e r H öhenzonen g ru n d sä tz lic h  und 
a llg em e in  a ls  ty p isch  e rw ie se n  h ä tten . Nur H erkünfte  aus s e h r  
hohen L agen  ü b e r  1300 m z e ig ten  eine von den ü b rig e n  ab w ei
chende, e x tre m  k u rze  W ach stu m sd au er. M it R ü cksich t auf die 
R e g is tr ie ru n g ssc h w ie r ig k e ite n  fü r  Anfang und Ende d e r  J a h r e s 
tr ieb b ild u n g  w ählte  LEIBUNDGUT (4) a ls  H a u p t w a c h s t u m s 
p e r i o d e  d i e  S p a n n e  v o n  1 0  95 % d e s  J a h r e s 
t r i e b e s .  D i e s e  u m f a ß t e  i n  E s c h e r o d e  i m  M i t 
t e l  d e r  H e r k ü n f t e  80 T a g e .  A u f  d i e  D a u e r  
d e r  H a u  p t  w a c h s t u  m s p e r  i o d e w a r  d i e  S e e h ö h e
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d e r  H e r k ü n f t e  i m  B e r e i c h  v o n  3 00  1 3 00  m
n u r  v o n  g e r i n g e m  E i n f l u ß .  Es e rg ab  s ic h  eine d u rc h 
sch n ittlic h e  D auer d e r  H au p tw ach stum sperio de  fü r  H erkünfte  aus

300 700 m von 81
700 1000 m von 79

1000 1300 m von 78
E r s t  f ü r  d i e  d r e i  H o c h l a g e n h e r k ü n f t e  aus d e r  
Hohen T a tra  und den f ra n z ö s isc h e n  und i ta lie n isc h e n  SW -Alpen 
a u s  1 4 0 0  1 9 0 0  m w u r d e  e i n e  w e s e n t l i c h  k ü r 
z e r e  H a u p t w a c h s t u  m  s p e r  i o d e v o n  n u r  6 9  T a g e n  
b e o b a c h t e t .  Auch SCHREIBER (8) ha tte  be i den ö s t e r r e ic h i 
sch en  P a ra l le lv e rs u c h e n  die B eobachtung g em ach t, daß die g le ich en  
H ochlagenherkünfte  E m brun  und P ra g e la to  aus den SW -Alpen a u ß e r 
gew öhnlich k u rz e  H au p tw ach stum sperio den  im  V erg le ich  zu den ü b 
r ig e n  H erkünften  ze ig ten .
E rre c h n e t m an  eine d u r c h s c h n i t t l i c h e  E n t w i c k l u n g s 
k u r v e  d e s  J  a h r  e s t r i  e b  e s f ü r  a l l e  34  H e r k ü n f 
t e  d e r  e u r o p ä i s c h e n  L ä r c h e n ,  so e rg eb en  s ic h  fo l
gende d u r c h s c h n i t t l i c h e  T e r m i n e  u n d  Z e i t s p a n 
n e n  f ü r  d i e  B i l d u n g  b e s t i m m t e r  B r u c h t e i l e  
d e s  j ä h r l i c h e n  H ö h e n t r i e b e s :  Die J a h re s tr ie b e n tw ic k 
lung  begann am  4. Jun i und endete  am  24. S ep tem b er nach e in e r  
G esam td au e r von 113 Z uw achstagen . Es w urden  ben ö tig t fü r die 
Bildung:

e r s te n 25 % des J a h r e s t r ie b e s 25
zw eiten 25 % " " 21
d r it te n 25 % 23
v ie r te n 25 % 44

F ü r  das le tz te  V ie r te l des J a h r e s t r ie b e s  w urden  m it dem  s p ä t
so m m e rlic h e n  A usklingen des H öhenw achstum s so m it 6 W ochen 
ben ö tig t, w ährend  die  e r s te n  d re i  V ie r te l des J a h r e s t r ie b e s  in  
je  nu r etw a 3 W ochen g eb ild e t w erd en  konnten . 75 - 95 % des 
le tz te n  V ie r te ls  des jä h r l ic h e n  H öhenzuw achses w urden  a lle rd in g s  
scho n  in  24 T agen  e r re ic h t  und n u r d ie  Bildung d e r  le tz te n  5 % 
des J a h r e s t r ie b e s  e r fo rd e r te  w e ite re  20 T age.
In T ab. 8 w ird  d ie D a u e r  d i e s e r  E n t w i c k l u n g s s t a 
d i e n  i m  Z u s a m m e n h a n g  m i t  d e n  w ä h r e n d  i h 
r e s  A b l a u f s  r e g i s t r i e r t e n  T e m p e r a t u r v e r h ä l t 
n i s s e n  (T em p era tu rsu m m en  und d u rc h sch n ittlich en  T a g e s te m 
p e ra tu re n )  au fgefüh rt.
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D auer und T e m p e ra tu re n  von P e rio d e n , in  denen b e s tim m te  P ro z e n tsä tz e  des J a h r e s 
t r ie b e s  1965 geb ild e t w urden (im M itte l a l l e r  34 P ro v en ie n z en  von L a rix  europaea)

D auer d e r  Z uw achsp eriode
T e m p e ra tu re n  in d e r  

Z uw achsperiode
P ro z e n ta n te il  des 

J a h re s t r ie b e s  
von b is
% %

vom b is  zum
m ith in

K a le n d e r
tage

a)
T e m p e ra tu r 

sum m e
° C

b)
D u rch sch n itts  - 

te m p e ra tu r  
p ro  Tag 

° C

0 25 3 .6 - 2 7 .6 . 25 367 14,7
25 50 28 .6 - 1 8 .7 . 21 287 13,7
50 75 19 .7 - 10. 8. 23 301 13,1
75 100 11 .8 - 23. 9. 44 538 12,2

0 100 3 .6 - 23. 9. 113 1493 13,2
(G e sam td au er d e r 
J a h re s tr ie b b ild u n g )

0 50 3 .6 - 1 8 .7 . 46 654 14,2
50 100 1 9. 7 - 23. 9. 67 839 12,5
10 95 16 .6 3. 9. 80 1102 13,8

(H auptw achs
tu m sp erio d e)

0 10 3 .6 - 15 .6 . 13 172 13,2
95 100 4. 9 - 13. 9. 20 219 11,0

T ab e lle  8

478

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



Länge des Jahrestriebes 
und Dauer der Assimilationsperiode

Höhentrieb ¡965 
cm
WO -|
90 - 
80 - 
70 - 
60 - 
50 - 
40 - 
30 - 
20 -  
10 -

•l
I I

' I '
180

' I '
190

' I '
200

' I '
205/85 /SO /S5

Taye der A ss im ila tionsperiode
210

-n
2/5

Abb. 23

Höhenwachstum der gleichen H erkunft 
auf trockenem und feuchtem S tandort
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Abb. 24
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D abei e rg ib t s ic h , daß fü r d ie Bildung des e r s te n  V ie r te ls  des J a h 
re sz u w a c h se s  tro tz  h ö h e re r  D u rc h sc h n itts te m p e ra tu r  - im  V e r 
g le ich  m it den P e rio d e n  fü r 25 75 % des Ja h re sz u w a c h se s  eine
re la tiv  h ö h ere  W ärm em enge (nach den T em p era tu rsu m m en ) e r f o r 
d e r lic h  w a r . F ü r  die E rzeugung von 25 75 % des Ja h re sz u w a c h 
s e s  w a ren  tro tz  d e r  n ie d r ig e re n  D u rc h sc h n itts te m p e ra tu re n  d ie s e r  
Z uw achsp erio den  r e la tiv  g e r in g e re  W ärm em engen  notw endig, a ls  
fü r  die e r s te n  25 % des J a h r e s t r ie b e s .  D ie Bildung se in e s  le tz te n  
V ie r te ls  (75 100  %) e r fo rd e r te  w egen d e r  nun w e ite r  (um d u rc h 
sch n ittlic h  1,2 °C) absinkenden  T e m p e ra tu re n  s e h r  v ie l h ö h ere  W ä r
m em engen  a ls  fü r  d ie Bildung d e r  e r s te n  d re i V ie r te l jew e ils  b e 
nö tig t w urden .
45 % d e r  G esam td au e r und 41 % d e r  W ärm esum m e d ie s e r  le tz te n  
Z uw achsperiode  en tfa llen  dabei auf die le tz te n  5 % (95 100 %)
des J a h r e s t r ie b e s ,  da nun bei w e ite r  (auf 11° C) ab sin k en d er 
D u rc h sc h n itts te m p e ra tu r  o ffenbar nu r noch eine s e h r  v e r la n g sa m te  
W ach stu m stä tig k e it b is  zu d e re n  h e rb s tlic h e m  E rlö sc h e n  m ög lich  
is t .
E i n  Z u s a m m e n h a n g  z w i s c h e n  d e r  D a u e r  d e r  
A s s i m i l a t i o n s p e r i o d e  (vom A ufbrechen  d e r  K nospen b is  
z u r  v o lls tän d ig en  N adelverfärbung) u n d  d e r  G e s a m t l ä n g e  
d e s  J a h r e s t r i e b e s  w a r  nach Abb. 23 f ü r  d i e  
P r o v e n i e n z e n  n i c h t  n a c h w e i s b a r .
O f f e n b a r  w i r d  d i e  G r ö ß e  d e s  j ä h r l i c h e n  H ö h e n 
z u w a c h s e s  e i n e r  H e r k u n f t  w e n i g e r  d u r c h  d i e  
L ä n g e  i h r e r  G e s a m  t  - A s s i m  i l a  t  i o n s z e i t  b e s t i m m t  
a l s  d u r c h  d i e  F ä h i g k e i t  z u  e i n e r  b e s t i m m t e n  
I n t e n s i t ä t  i h r e r  A u s n u t z u n g  z u r  Z u  w a c h s b i 1 d u n g  .
Nach dem  A b trieb  des V o rb estan d es  auf e in igen  V e rsu c h sp a rz e lle n  
a u ftre ten d e  p a r tie l le  V e rn ässu n g se rsch e in u n g en  gaben  den Anlaß zu 
einem  V e r g l e i c h  d e r  J a h r e s t r i e b l ä n g e  u n d  - e n t -  
w i c k l u n g  g le ic h e r  H erkünfte  jew e ils  a u f  f e u c h t e n  u n d  
t r o c k e n e n  P a r t i e n .
D abei e rg ab  s ic h  nach Abb. 24 fü r die b eo b ach te ten  P ro b e s tä m m e  
von 9 P ro v en ien zen , daß d e r  J a h r e s t r i e b  1965 g le ic h e r  
H erkünfte  auf den feuch ten , v e rn ä ß te n  P a r t ie n  im  M itte l s te ts  e t 
w as g rö ß e r  w ar a ls  auf den tro ck en en , w eil b e so n d e rs  zu Anfang 
d e r  W ach stu m sp erio d e  1965 nach dem  v o rh e rg eh en d en  T ro c k e n 
ja h r  1964 die f r is c h e re n  T e ils ta n d o r te  b e s s e r e  Z uw achsm ög lich 
k e iten  bo ten . D iese  Z u  w a c h s ü b e r  1 e g e n h  e i t  a u f  d e n
f r i s c h e r e n  P a r t i e n  e rg ab  s ich  nach Abb. 23 ohne R ück
s ic h t auf d ie  g e sa m te  b ish e r ig e  m it t le r e  A usgangshöhe d e r  P ro -
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b es täm m e  v o r  Z uw achsbeginn, d ie auf den etw as v e rn ä ß te n  S tand
o r ts f lä c h e n  z . T . k le in e r , z . T . g rö ß e r  w ar a ls  auf den tro c k e n e re n . 
Die M essung a l le r  P flanzen  bot be i w ied e rh o lten  P a rz e l le n  von fünf 
H erkünften  die M öglichkeit e in es V erg le ich s  ih r e r  M i t t e l h ö h e  
auf tro ck en em  und le ic h t v e rn äß tem  S tan dort. D abei w a ren  d ie 
D u rch sch n ittsh ö h en  b e id e r  S tan d o rts ty p en  in  zw ei F ä lle n  g le ich , in  
d re i  F ä lle n  w urden  auf den v e rn ä ß te n  P a r t ie n  g rö ß e re  Höhen e r 
zeug t. Nur an  w enigen P unkten  d e r  V e rsu ch sfläch e  sch ien en  ex 
tr e m  s ta rk e  V ern ässu n g en  in  M ulden W achstu m sm in derun gen  h e r 
b e ig e fü h rt zu haben.
Die D a rs te llu n g  d e r  p e r i o d i s c h e n  J a h r e s t r i e b e n t w i c k 
l u n g  a u f  t r o c k e n e m  u n d  f e u c h t e m  S t a n d o r t  i n  
S u m m e n p r o z e n t e n  (Abb. 25) b e s tä tig te  a llg em e in  h ie r  a m  
B e isp ie l d e r  H erkunft 54 -, daß d e r  Z u  w a c h s v o r  s p r  u n g  d e r  
f e u c h t e n  T e i 1 s t a n d o r t e  b e s o n d e r s  z u  B e g i n n  
d e s  H ö h e n w a c h s t u  m  s i m  F r ü h j a h r  u n d  F r ü h s o m 
m e r  h e r v o r t r a t ,  w ährend  s p ä te r  im  A ugust und S ep tem b er, nach 
den s ta rk e n  R egenfällen  des n a sse n  J a h re s  1965 b e so n d e rs  im  Ju li 
e in  an a lo g e r W achstu m srhy thm u s fü r  beide  S tan d o rts ty p en  s ich  a u s -  
b ild e te .
Die E rg e b n is se  d e r  U n tersuchungen  d ü rften  g eze ig t haben , daß 
p h ä n o 1 o g i s c h e s V e r h a l t e n ,  d e r  z e i t l i c h e  R h y t h m u s

Periodische Höhentriebentwicklung 
der gleichen Herkunft 54 

auf trockenem u. feuchtem Standort 
dar gestellt in Summenprozenten

481

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



d e r  J a h r e s t r i e b b i l d u n g  u n d  i n  s t a r k e m  M a ß e  
d i e  g e s a m t e  H ö h e n w u  c h s 1 e i s t u  n g  b e s o n d e r s  b e i
d e r  L ä r c h e  v o n  d e r  H e r k u n f t  b e e i n f l u ß t  w e r 
d e n .  Die au ß e ro rd e n tlic h e  V a r ia t io n sb re ite  d e r  b ish e r ig e n  Hö
henw uchsle istung  von 64 156 % des V e rsu c h sd u rc h sc h n itts  im
A lte r  7 läß t w ied e r e in m al die e m i n e n t e  B e d e u t u n g  d e r  
H e r  k u  n f  t s w a h l  f ü r  d i e  E r  t r  a g s 1 e i s t u  n g  erkenn en  
und dam it auch die N o t w e n d i g k e i t  d e r  A n l a g e  u n d  
s t ä n d i g e n  B e t r e u u n g  v o n  P r o v e n i e n z v e r s u c h e n ,  
d i e  a u f  g e n ü g e n d  g r o ß e n  T e i l f l ä c h e n  l a n g f r i 
s t i g  u n d  d a n n  a u c h  e r t r a g s k u n d 1 i c h  b e o b a c h t e t  
w e r d e n  s o l l t e n .

Z u s a m m e n f a s s u n g
G egenstand  d e r  U n tersuchungen  i s t  ein T e ilv e rsu c h  des zw eiten  
In te rn a tio n a len  L ä rc h e n -P ro v e n ie n z v e rsu c h e s  1958/59 im  L e h r fo r s t 
am t E sch e ro d e  be i Hann. M ünden in  380 m Seehöhe. F ü r  35 P r o 
ven ien zen  w urde 1965 in  Z e itab stän d en  von je  7 T agen  die phäno- 
lo g isch e  und die  Ja h re s tr ie b e n tw ic k lu n g  laufend b eo b ach te t. G le ich 
ze itig  w urden  auf d e r  V e rsu ch sfläch e  T em p era tu rg an g  und N ie d e r
sch lag  r e g i s t r i e r t .  Z ur B eu rte ilu n g  d e r  phäno log ischen  E n tw ick
lung w urde d e r  z e itlic h e  E in tr i t t  von zehn E ntw ick lungsS tad ien  
fe s tg eh a lten .
E in  V e rg le ich  d e r  d u rch sc h n ittlic h e n  phäno log ischen  Entw icklung 
zum  T e il u n te r  s ta r k  abw eichenden K lim abedingungen e rw a c h se n e r  
H erkünfte  e rg ab  nur r e la tiv  g e rin g e  A bw eichungen des V eg e ta 
tio n srh y th m u s  von Stadium  zu Stadium  von w enigen T agen . E in 
E influß d e r  Seehöhe des H e im a ts ta n d o rte s  auf den ze itlic h e n  E in 
t r i t t  d e r  phäno log ischen  S tad ien  d e r  P ro v en ien zen  am  A nbauort 
w ar n ich t n ach w eisb a r. D agegen tr ie b e n  im  D u rch sch n itt d ie ö s t 
lich en  L ä rc h e n ra s se n : Sudeten, K arp a ten , P o len , etw as s p ä te r  
au s  und v e r fä rb te n  f rü h e r  a ls  die L ä rc h e n  d e r  A lpen, b e so n d e rs  
aus d e re n  w estlich em  T e il. D ie g e sam te  A ss im ila tio n sp e rio d e  
w a r  im  M itte l d e r  P ro v en ien zen  d e r  H erk u n ftsg eb ie te : Sudeten, 
T a tra , P o len , n u r  um  4 T age k ü rz e r  a ls  die d u rch sc h n ittlic h e  
A ss im ila tio n sp e rio d e  d e r  A lpen herkün fte .
D ie T e m p e ra tu rsc h w e lle n  fü r  B eginn und Ende d e r  V e g e ta tio n s
z e it  en tsp ra c h e n  d e r  a llg em ein en  ph äno log ischen  V e g e ta tio n sze it 
GENSLERS (7,5° C fü r  den B eginn und 5° C fü r  das Ende d e r  
V eg e ta tio  ns z e i t ).
D ie H öhenw uchsleistung d e r  P ro v en ien zen  im  A lte r  7 lag en  im  
R ahm en e in e r  V a r ia t io n sb re ite  von 64 156 % des V e rs u c h s -
d u rc h sc h n itts  a l l e r  P ro v en ien zen . O p t i m a l e  H öhenw uchs
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le is tu n g en  ü b e r ' 140 % e r re ic h te n  d ie  bes tw ü ch sig e  P o le n lä rc h e  au s 
d e r  L ysa  G ora und zw ei H erkünfte  d e r  bekann ten  S c h ü tz e r  L ä rc h e . 
Die g e r i n g s t e n  W u chsle istungen  ze ig ten  zw ei H o ch lagen her- 
künfte aus den f ra n z ö s . / i ta l .  SW -Alpen.
D er W achstu m srhy thm u s des k u rz p e rio d isc h e n  H öhenzuw achses w ar 
s e h r  eng k o r r e l i e r t  m it d e r  p e r io d isc h e n  D u rc h sc h n itts te m p e ra tu r .
P ro v en ien zen  h ö h e re r  L agen b ild e ten  zum  g le ich en  Z eitpunkt einen 
g rö ß e re n  P ro z e n ta n te il  des g e sa m te n  J a h r e s t r ie b e s  aus a ls  H e r 
künfte n ie d r ig e re r  L agen.
E in Z usam m enhang  zw ischen  d e r  D au er d e r  A ss im ila tio n sp e rio d e  
d e r  P ro v en ien zen  und d e r  d u rc h sc h n ittlic h e n  G esam tläng e  ih re s  
J a h r e s t r ie b e s  w ar n icht n ach w eisb a r. O ffenbar w ird  d ie  G röße 
des jä h r l ic h e n  H öhenzuw achses e in e r  H erkunft w en ig er d u rch  die 
L änge d e r  ih r  e igenen  A ss im ila tio n sz e it a ls  d u rch  die In ten s itä t 
ih r e r  A usnutzung z u r  Z uw achsbildung b e s tim m t.

L i t e r a t u r v e r z e i c h n i s
(1) FISCH ER, F . und RIEG ER, G. : "E in ig e  E rg e b n is se  aus einem

L ärch en an b au v e rsu ch  im  H ochschw arzw ald".
(2) GENSLER, Gl AN A. : "D er B eg riff  d e r  V eg e ta tio n sze it" .

D iss . Z ü rich  1946.
(3) LANGNER, W. : "Ü ber F eh lb eu rte ilu n g en  von S aa tg u te rn teb e 

stän d en  nach dem  P häno typ".
F o rs ts a m e n , F o rs tp f la n z e n  1966, H. 3, S. 30.

(4) LEIBUNDGUT und KUNZ: "U n tersu chun gen  ü b e r  eu ro p ä isch e
L ä rch en  v e rs c h ie d e n e r  H erku nft" .
M itt. d. Schw eiz. A nst. f. d. F o r s t l .  V e rs u c h s - 
w esen , Bd. XVIII, 1952, S. 408 ff.

(5) SCHOBER, R. : "Z w eckb estim m un g , M ethodik und V o rb e re i
tungen von P ro v e n ie n z v e rsu c h e n " .
A llg. F o r s t -  u . Jag d ze itu n g , Jg . 132, 1961, S. 29-38.

(6) SCHOBER, R. : " E rg e b n is se  von L ä rc h e n -A r t-  und -P ro v e -
n ien zv e rsu ch en " .
S ilvae G en e tica , 1958, S. 137 ff.

(7) SCHOBER, R. und FRÖHLICH, H. : "D er G a h re n b e rg e r  L ä r 
c h e n -P ro v e n ie n z v e rsu c h " .
S ch rif ten re ih e  d e r  F o r s t l .  F a k u ltä t G öttingen 
und M itte ilungen  d e r  N ie d e rsä c h s . F o r s t l .  V e r 
su c h sa n s ta lt , Bd. 37 /3 8 , 1966.

483

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



( 8) SCH REIBER, M. : "Ü ber n eu e re  F o rsc h u n g se rg e b n is se  auf dem  
G ebiet d e r  L ä rc h e n ra s se n b io lo g ie 11.
Schw eiz. Z e itsc h r . f. F o r s tw . , 1964, S. 44 - 74.

( 9) SCHREIBER, M. und KRAL , F . : "W eite re  U n tersuchungen  ü b e r  
w aldbaulich  b eac h te n sw e rte  p h ysio lo g isch e  R eak tio n s- 
w e isen  von H erkünften  d e r  eu ro p ä isch en  L ä rc h e " . 
C e n tra lb la tt f. d. g e s . F o rs tw e se n , 1933, S. 197 - 217.

(10) TRO EG ER, R . : "D ie L ä rc h e n -P ro v e n ie n z v e rsu c h e  in  W ü rttem 
b e rg " .
A llg . F o r s t -  u . Jag d ze itu n g , 1962, S. 127.

A n s c h r i f t  d e s  V e r f a s s e r s :
P ro f . D r. R. SCHOBER 
In s titu t fü r  F o rs te in r ic h tu n g  und 
F o rs tl ic h e  E rtra g sk u n d e  d e r  
U n iv e rs itä t G öttingen
W erraw eg  1

D - 351 H a n n .  M ü n d e n

484

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



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Mitteilungen der forstlichen Bundes-Versuchsanstalt Wien

Jahr/Year: 1967

Band/Volume: 77_2_1967

Autor(en)/Author(s): Schober R.

Artikel/Article: Phänologie und Höhenwachstum der Lärche im Jahresblauf in
ihrer Abhängigkeit von Provenienz und Witterung 433-484

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=1346
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=42613
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=229959

