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Zusammenfassung: Der Einfluf8 unterschiedlicher klimatischer
Bedingungen auf Auslaufergesamtlange, Wuchshohe und Zahl der
Bliihtriebe wurde an drei Arten der Achillea millefolium Gruppe in einem
Kulturversuch an neun verschiedenen Standorten unter gleichen Boden-
bedingungen untersucht. Die wachstumsférdernsten Standort-
bedingungen waren fuir Achillea millefolium ssp. millefolium und Achillea
roseo-alba am Standort Irdning Talboden, fiir Achillea collina in
Obersiebenbrunn zu beobachten. Die wachstumshemmensten Einfliis-
se wurden fiir die Auslaufergesamtlangen bei Achillea roseo-alba und
Achillea millefolium ssp. millefolium in Klagenfurt und jene fir Achillea
collina in Irdning Talboden festgestellt. Die geringsten Zahlen der
Bliithtriebe bildeten sich bei Achillea collina in Piirgg, bei Achillea roseo-alba
in Altaussee und bei Achillea millefolium ssp. millefolium in Irdning
N-Hang. Beziiglich der Wuchshéhe wurden die niedrigsten Werte bei
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Achillea collina in Piirgg, bei Achillea roseo-alba in Altaussee und bei
Achillea millefolium ssp. millefolium in Klagenfurt gefunden.

Summary: The influence of different climatic conditions on length of runners, growing
height and number of blossom sprouts of three species of the Achillea millefolium group on
nine various siles with the same soil conditions was investigated. The most efficient
growing conditions for Achillea millefolium ssp. millefolium and Achillea roseo-alba were found
at the bottom of the Irdning valley, for Achillea collina at Obersiebenbrunn. The highest
dwarfing effects on the total length of runners for Achillea roseo-alba and Achillea millefolium
ssp. millefolium were stated at Klagenfurt and those for Achillea collina at the bottom of the
[rdning valley. Only very few blossom sprouts were found on Achillea collina at Pirgg, on
Achillea roseo-alba in Altaussee and on Achillea millefolium ssp. millefolium at the northern
slopes of Irdning. Concerning the growing height the lowest ones were found on Achillea
collina at Piirgg, on Achillea roseo-alba at Altaussee and on Achillea millefolium ssp. millefolium
at Klagenfurt.

Einleitung

Die Bildung von unterirdischen Ausldufern ist fiir die Arten der Gruppe
Achillea millefolium ein Bestimmungsmerkmal (Hecr 1964-1979). Die grofsen
Unterschiede der Ausldufergesamtlangen, der Zahl der Bliihtriebe und der
Wuchshéhe, die sich in einem Wachstumsversuch mit den Arten Achillea
millefolium L. ssp. millefolium (= A. mill. ssp. mill.), Achillea roseo-alba EHREND. (=
A.r.a.) und Achillea collina ]. BEckir Ex RcHB. (= A. coll.) an neun verschiedenen
Standorten unter gleichen Bodenbedingungen zeigten, regten dazu an, diese
Merkmale herauszugreifen und einander gegeniiberzustellen. Die vorliegen-
den Darlegungen sind daher als kurze Mitteilung erster Versuchsergebnisse
des Gesamtversuches zu sehen. An dieser Stelle bitte ich auch um weitere
Hinweise von durchgefiihrten Untersuchungen, die bei der Veroffentlichung
des Gesamtversuches beriicksichtigt werden konnten. Der Anlafs fiir die
Versuchsanlage war der Bedarf an mehr Unterlagen {iber klimatisch bedingte
Variationsbreiten von Spro- und Wurzelmerkmalen. Ein weiteres Ziel der
Versuchsanlage war es, anhand leicht erkennbarer Merkmale wie Habitus der
Gesamtpflanze, Habitus der Bliihtriebe sowie Lange und Breite der Rosetten-
und Stengelblitter die Eignung der Bewertung von Sammelarten fiir die
Standortbeurteilung zu erproben.

Dabei stellten sich 2 Hauptfragen:

a) Wie dhnlich oder verschieden entwickeln sich gleiche Arten an verschie-
denen Standorten?
b) Wie dhnlich oder verschieden entwickeln sich verschiedene Arten einer

Sammelart an gleichen Standorten?

Auf Experimenten fuende Antworten auf diese Fragen liegen von
KERNER VON MARILAUN (1891), Bonnier (1920), Turesson (1922-1931) und von
CrauseN, Keck und Hiesey (1958) fiir zahlreiche Arten vor. Zum Teil widerspra-
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chen sich die Ergebnisse, worauf hier jedoch nicht weiter eingegangen werden
soll. Die Untersuchungen von Crausen, Keck & Hiesey (1958) wurden mit
nordamerikanischen Achillea-Arten, groftenteils mit A. lanulosa durchge-
fithrt. CLausen, Keck & Hiesey liefSen ihre verschiedenen Herkiinfte in Kalifor-
nien in 30 m, 1400 m und 3050 m NN wachsen. Untersucht wurden die
Ruhezeiten, die Zahl der Bliithtriebe und deren Wuchshdhe sowie der Beginn
der Bliitezeit. Beobachtungen zur Auslduferbildung sowie der Bewurzelung
wurden nicht verdffentlicht.

Fiir die drei Arten der Gruppe Achillea millefolium lagen bisher noch
keine Kulturversuche in verschiedenen Klimaraumen unter gleichen Boden-
bedingungen vor.

Methode

Drei verschiedene Arten der Sammelart Achillea millefolium wurden an
neun verschiedenen Standorten ausgepflanzt. Zur Sicherung der genetischen
Einheitlichkeit des Pflanzenmaterials wurden jeweils alle Jungpflanzen einer
Art einer Mutterpflanze entnommen und sind somit einem Klon zuzuzihlen.
Um die klimatischen Bedingungen der einzelnen Standorte nicht durch
unterschiedliche Bodenbedingungen zu iiberlagern, wurde an allen Standor-
ten die gleiche Erde verwendet. Zu diesem Zwecke wurden 50 cm weite und
1 m lange Polyethylenschlauche mit einer Braunerde aus Gumpenstein,
getrennt nach A- und B-Horizont, gefiillt. Die Versuchsbehilter wurden auf
Bodenniveau in den Boden versenkt(Abb. 1). Die nach unten offenen Versuchs-
behilter gewihrleisteten standortentsprechende Feuchtigkeitsbedingungen.
Je Standort wurden sechs Wiederholungen ausgepflanzt. Somit waren je Art
54 Jungpflanzen erforderlich. Die Abbildungen 2 und 3 zeigen die dhnlichen
Bedingungen der Mutterpflanzen von A. mill. ssp. mill. und A. coll. Fiir A. r.a.
waren sie entsprechend. Von A. coll. wurde im August 1989 ein zusammen-
hingendes Ausliaufersystem aus Obersiebenbrunn, NO (150 m NN) geholt,
die einzelnen Jungpflanzen abgetrennt und in Jiffypots gepflanzt. Die einzel-
nen Toépfe wurden in einem Feldbeet in Gumpenstein, Stmk. versenkt. Die
Mutterpflanze von A. r.a. wurde 1986 aus Feistritz, Ktn. (481 m NN) geholt
und ebenfalls in Gumpenstein in einem Feldbeet ausgepflanzt. Sie bildete dort
ein reich verzweigtes Ausldaufersystem. Die Mutterpflanze von A. mill. ssp.
mill. wuchs in Pichlern, Bad Goisern, OO (900 m NN). Der frithe Schneefall im
Jahr 1989 verhinderte die Auspflanzung im Herbst dieses Jahres. Folglich
iiberwinterten die Jungpflanzen von A. coll. aus Obersiebenbrunn in den
Jiffypots in Gumpenstein. Bis zum darauf folgenden Jahr entwickelten sich
horstwiichsige Pflanzen, die am Stengelgrund junge Blattrosetten bildeten.
Fiir die Auspflanzung an den Versuchsstandorten wurden diese Blattrosetten
verwendet. Die Jungpflanzen von A. r.a. und A. mill. ssp. mill. iberwinterten
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in Verbindung mit der Mutterpflanze in Gumpenstein. Die Auspflanzung
erfolgte im September bzw. Oktober 1990. Die Versuchsgefafse wurden bereits
im Sommer 1989 an den neun verschiedenen Standorten im Boden versenkt
und an allen Standorten mit Braunerde aus Gumpenstein gefallt. Mit der
Ausgrabung der Versuchspflanzen nach der trockenen Freilegungsmethode
(KurscHera 1960) wurde im Juli 1992 begonnen. Bei der Ausgrabung wurde
darauf geachtet, daf8 alle Pflanzen in voller Bliite standen. A. coll. fiel auf allen
Standorten durch eine spatere Bliite auf. Die Kulturdauer betrug somit 22-23
Monate. Die Auswertung der hier gegeniibergestellten Merkmale der Aus-
laufergesamtlangen, der Zahl der Blithtriebe und deren Wuchshéhen erfolgte
einerseits nach den an den einzelnen Standorten und Arten erreichten
Spitzenwerten sowie nach den Mittelwerten aller an den einzelnen Standor-
ten erreichten Werte mit ihren positiven und negativen Abweichungen. Fiir
den Standort Irdning Talboden, der die meisten Spitzenwerte jedoch auch
einen Tiefstwert aufwies, wurden Einzelpflanzenanalysen durchgefiihrt, um
einen besseren Einblick in die gegenseitige Abhangigkeit einzelner Merkmale
zu gewinnen. Fir die Ermittlung der Ausldufergesamtlangen wurden die
Langen aller Auslauferstiicke gemessen und addiert. Die Zahl der Bliihtriebe
und deren Wuchshohen wurden zum gleichen Zeitpunkt erhoben.

Lage und Klimabedingungen der Versuchsstandorte

Die Lage der Versuchsstandorte erstreckt sich von der planaren
(Obersiebenbrunn) tiber diecolline (Klagenfurt) und montane (Irdning N-Hang,
S-Hang und Talboden, Purgg S-Hang und Altaussee) bis zur subalpinen Stufe
(Patscherkofel und Planneralm), s. Tab. 1a und Fig. 1-4. In der montanen Stufe
in Irdning konnte ein Expositionsvergleich in Nord-, Stid- und ebener Lage
durchgefithrt werden. Ergdanzt wurde dieser Vergleich noch durch eine
Stidlage in Piirgg. Der Standort Altaussee wurde vor allem wegen der hohen
Niederschldage ausgewahlt, die annahernd doppelt so hoch sind wie jene von
Irdning. Die beiden Standorte in der subalpinen Stufe unterschieden sich vor
allem in ihren Niederschldgen. Angaben iiber die grofSklimatischen Bedingun-
gen der neun Standorte sind aus den langjihrigen Jahresmittelwerten der
Temperatur, den Mittelwerten der Niederschlage sowie den Frost- und Eis-
tagen ersichtlich. Die Abweichungen der Werte der Versuchsjahre gehen aus
den Jahreswerten im Vergleich zu den langjihrigen Mitteln hervor. Die
Angaben der Janner- und Julimittel der Temperatur sowie der Niederschlage
aus dem Beobachtungszeitraum von 1961-1970 sowie der Versuchsjahre
erlauben eine weitere Charakterisierung der Versuchsstandorte (Tab. 1a und
1b). Die kleinklimatischen Bedingungen werden durch die Bodentemperaturen
mehrerer Tiefen erlautert (Tab. 1c und Fig. 1-4). Fiir die Versuchsstandorte
Obersiebenbrunn und Irdning Talboden mufsten die Klimadaten von
206



Grofsenzersdorf bzw. Aigen/Ennstal herangezogen werden. Die Lage der
Wetterstation Aigen/Ennstal entspricht dort besser als jene von Gumpenstein.
Somit konnten fiir die Versuchsstandorte Obersiebenrunn, Klagenfurt, Irdning
S-Hang, [rdning Talboden und Patscherkofel die Mef3daten der Mef8stationen
der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik und von Piirgg, Altaus-
see und Planneralm jene der MefSstationen des Hydrographischen Dienstes
verwendet werden. Die Bodentemperaturen der Versuchsstandorte
Obersiebenbrunn, Klagenfurt, Irdning S-Hang stammen ebenfalls von den
MefSstationen der Zentralanstalt und jene vom Patscherkofel von der Aufen-
stelle fiir subalpine Waldforschung,. Fiir die Messung der Bodentemperaturen
an den Standorten Irdning N-Hang, Irdning Talboden, Piirgg, Planneralm
und Altaussee standen nur 2 Mefsgerate zur Verfiigung. Zur Charakterisie-
rung der Standorte konnten daher nur monats- oder wochenweise Vergleichs-
messungen vorgenommen werden. Nachdem die Versuche vor allem die
Bedingungen unter den bewachsenen Bestanden wiedergeben sollen, wurden
die selbst ausgelegten Mefsfithler unter geschlossenen Wiesenbestinden einge-
graben. Die Vereinbarung fiir die Mefstationen der Zentralanstalt ist die
Bodentemperaturmessung unter dem offenen Boden. Um einen Uberblick
tiber die Unterschiede zu bekommen, wurden am Standort Irdning S-Hang
Vergleichsmessungen im Zeitraum 1.-10.7.1991 durchgefiihrt (vergl. auch
Fig. 3 unten). Aus dem Expositionsvergleich von Irdning N-Hang, Irdning
Talboden und Irdning S-Hang ist zu entnehmen, daf8 die taglichen Tages-
gange in 2 cm Tiefe jenen aus den unterschiedlichsten Klimardumen kaum
nachstehen (s. Bodentemperaturdiagramme Fig. 1-4 und Tab. 1c).

Ergebnisse

a) Variationsbreiten der Auslaufergesamtlangen, der Zahl der Bliithtriebe
und der Wuchshéhen von A. coll., A. r.a. und A. mill. ssp. mill. im Vergleich der
Versuchsstandorte:

Die Ausldufergesamtlangen zeigten sowohl in ihren maximalen Langen
der Einzelpflanzen wie in den Mittelwerten aller Pflanzen je Art und
Standort, dafs A. coll. an allen Standorten die niedrigsten und A. mill. ssp.
mill. an allen Standorten die hochsten Werte erreichte. A. r.a. nahm tberall
eine Mittelstellung ein. Am Standort Irdning Talboden entwickelten sich
die Spitzenwerte der Einzelpflanzen sowohl fiir A. mill. ssp. mill. mit 7902
cm als auch fiir A. r.a. mit 3795 cm (vgl. Tab. 2). A. mill. ssp. mill. erreichte
mit 5495 cm ebenfalls an diesem Standort ihren maximalen Mittelwert
(Tab. 3). A. r.a. hingegen erzielte diesen mit 1869 cm am Standort Irdning
N-Hang. Bei A. coll. liefSen sich im Talboden keine Auslaufer feststellen, sie
bildeten die héchste Auslaufergesamtlinge mit 78 cm in Obersiebenbrunn,

dem Standort der Herkunft der Mutterpflanze. Die Standortbedingungen
207



von Klagenfurt bewirkten bei A. mill. ssp. mill. und A. r.a. die niedrigsten
Werte fiir die Auslaufergesamtlangen in Maximal- (192 bzw. 66 ¢cm) und
Mittelwerten (109 bzw. 30 c¢m), vgl. Tab. 2 und 3. In Fig. 5 sind den
Mittelwerten der Auslaufergesamtlingen die Mittelwerte der Bliihtriebe
gegeniibergestellt.

Hinsichtlich der Zahl der Bliihtriebe zeichnete sich A. r.a. durch eine
Sonderstellung aus. Sie bildete sowohl in ihren Extremwerten wie in ihren
Mittelwerten an allen Standorten mit Ausnahme von Altaussee die hoch-
sten Werte. Innerhalb der Extremwerte aller Standorte umspannte sie
einen Bereich von 20 bis 104 Blithtrieben und innerhalb der Mittelwerte
einen solchen von 7 bis 87. A. coll. und A. mill. ssp. mill. unterschieden sich
in ihren Variationsbreiten nur geringfiigig. So reichte sie bei A. coll. in ihren
standértlichen Spitzenwerten von 0-35 und ihren entsprechenden Mittel-
werten von 3 bis 20 und bei A. mill. ssp. mill. von 1 bis 25 bzw. von 0,4 bis
18,6 Bliihtrieben, s. Tab. 4 und 5 (vgl. Abb. 4-12). Die Spitzenwerte der Zahl
der Bliihtriebe von A. r.a. mit 104 (Abb. 8) bzw. 87 und jene von A. mill. ssp.
mill. mit 25 (Abb. 9) bzw. 19 entwickelten sich ebenfalls in Irdning-Talboden.
A. coll. erzielte ihre Spitzenwerte mit 35 bzw. 20 in Obersiebenbrunn. Mit
23 (Abb. 7) bzw. 13 Bliihtrieben erreichte sie in Irdning Talboden von allen
Standorten die 3. Stelle. Die Maximalwerte der Einzelpflanzen mit den
wenigsten Bliihtrieben entwickelten sich fiir jede Art an einem anderen
Standort. Fiir A. r.a. war dies in Altaussee mit 20 bzw. 7 Blithtrieben, fiir A.
mill. ssp. mill. in Irdning N-Hang mit 1 bzw. 0,4 und fiir A. coll. in Pargg mit
ebenfalls 3 Blithtrieben. Der maximale Wert der Wuchshéhe bildete sich in
Irdning N-Hang mit 80 cm, der Mittelwert mit 58,5 cm (nur aus 2 Pflanzen)
ebendort. A. r.a. und A. mill. ssp. mill. entwickelten wieder am Standort
[rdning Talboden ihre Maximalwerte mit 66 bzw. 77 cm sowie die Maxima
der Mittelwerte mit 56,0 bzw. 71,3 cm. Die niedrigsten maximalen Mittel-
werte waren fiir A. coll. in Altaussee mit 27,0 cm und fiir A. r.a. und A. nill.
ssp. mill. mit 26 bzw. 22 cm in Klagenfurt festzustellen (vgl. Tab. 6 und 7).
Aus den hier dargelegten Ergebnissen wird deutlich, dafs die Variations-
breiten der einzelnen Merkmale an den unterschiedlichen Standorten von
den artspezifischen Gegebenheiten tiberlagert sind. So wirkte sich z.B. der
Standort Irdning Talboden nur fir die Arten A. mill. ssp. mill. und A. r.a.
in Richtung Forderung der Auslduferbildung aus. A. coll. hingegen verlor
sogar jede Auslduferbildung trotz der Tatsache, dafs die Mutterpflanze
ahnlich viele Ausldufer besafs wie jene der beiden anderen Arten.

b) Variationsbreiten der Auslaufergesamtlangen, der Zahl der Bliihtriebe
und der Wuchshdhen von A. coll., A. r.a. und A. mill. ssp. mill. am jeweiligen
Versuchsstand:

In der montanen Stufe, in Irdning Talboden, dem Standort der Spitzen-
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werte fiir Ausldaufergesamtlingen, Zahl der Bliihtriebe sowie deren Wuchs-
hohen bildeten alle Pflanzen von A. coll. keine Ausldufer. Fiir A. r.a. lag die
Variationsbreite zwischen 280 und 3795 ¢m und far A. mill. ssp. mill.
zwischen 3225 und 7902 cm. Fiir die Zahl der Bliihtriebe betrugen die
Variationsbreiten fiir A. coll. 6 bis 23, fiir A. r.a. 77 bis 104 und far A. mill.
ssp. mill. 7-25. Die Variationsbreiten fiir die Wuchshohen reichten bei A.
coll. von 35 bis 66, bei A. r.a. von 47-66 cm und bei A. mill. ssp. mill. von 60
bis 77 cm.

Fir dieses stark gegensatzliche Verhalten von A. coll. und A. mill. ssp.
mill. konnte die Anpassung der Art an optimale Wuchszeiten des Herkunfts-
standortes verantwortlich gemacht werden. Das wintermilde, kontinenta-
le, semihumide Klima von Obersiebenbrunn erméglicht einen friiheren
Wuchsbeginn als das winterkiihle, spatfrostreiche, montane, humide Kli-
ma von Irdning. Dies driickt sich besonders in der Anzahl und Verteilung
der Frosttage aus. 1991 waren in Obersiebenbrunn 77, in Irdning Talboden
142 und Irdning S-Hang 112 Frosttage. Die Eistage betrugen in
Obersiebenbrunn 24, in Irdning Talboden 30 und Irdning S-Hang 23. Eine
Belastung fiir das Wachstum stellt vor allem der Wechsel von unter 0° C zu
iiber 0° C dar.

Die beiden anderen Arten verhielten sich einander dhnlich. In der
planaren Stufe, in Obersiebenbrunn, ihrem Herkunkftsort, erreichte nur A.
coll. Spitzenwerte fiir Auslaufergesamtlangen und Zahl der Bliihtriebe. Die
Variationsbreiten betrugen fiir A. coll. beziiglich der Auslaufergesamtlangen
6,0 bis 78 cm, fiir A. r.a. 116 bis 578,5 cm und fir A. mill. ssp. mill. 516,5 bis
1636,0 cm. Die Unterschiede fiir die Zahl der Bliihtriebe lagen zwischen 3
und 35 fiir A. coll., zwischen 14 und 52 fiir A. r.a. und zwischen 0 und 21
fiir A. mill. ssp. mill. Die Wuchshéhen schwankten zwischen 42 und 76 cm
fiir A. coll., zwischen 30,5 und 43 cm fiir A. r.a. und zwischen 28 und 48,5
cm fiar A. mill. ssp. mill. Als wachstumshemmend wirkten sich die dortigen
Bedingungen mit Ausnahme fiir A. coll. mehr auf die Wuchshohe als auf die
Auslauferbildung aus. Am wenigsten beeinflufSt wurde die Zahl der
Blihtriebe bei A. mill. ssp. mill. (vgl. Tab. 4 und 5). Die milderen Winter- und
Frithjahrsbedingungen konnten offensichtlich auch von A. mill. ssp. mill.
und A. r.a. genutzt werden. Die héhere negative Beeinflussung der Wuchs-
hohen ist sicherlich groftenteils den geringeren Sommerniederschlagen
zuzuschreiben (vgl. Tab. 1a, b, 6 und 7). In der montanen Stufe, am N-Hang
in Irdning erreichte A. coll. einen Spitzenwert fur die Wuchshohe, die
Variationsbreite (nur von 2 Pflanzen) betrug 37 bis 80 cm, jene von A. r.a.
31 bis 57 cm und von A. mill. ssp. mill. 47-63 c¢m, (ebenfalls von nur 2
Pflanzen, da weitere 3 Pflanzen keine Bliihtriebe bildeten). Die Zahl der
Bliihtriebe schwankte bei A. coll. zwischen 7 und 8, bei A. r.a. zwischen 4
und 28 und bei A. mill. ssp. mill. zwischen 0 und 1. Beziiglich der
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Ausldufergesamtlangen reichten die Werte fiir A. coll. von 31 bis 42 cm, fur
A. r.a. von 561,0 bis 3201,5 cm und fiir A. mill. ssp. mill. von 951,0 bis 2735,5
cm. Die Wachstumsbedingungen dieses Versuchsstandortes wirkten sich
bei allen Arten auf eine Verringerung der Bliihtriebe und relativ gutes
Gedeihen der Auslauferbildung aus. Fur den Mittelwert der Auslaufer-
gesamtlangen erreichte dort A. r.a. den Spitzenwert. Der maximale Wert
fiir die Wuchshohe fiir A. coll. ahnelte Geiltrieben in Dunkelraumen. Die
geringe Neigung zur Ausbildung von Bliihtrieben scheint vor allem in der
stirkeren Beschattung gelegen zu sein. Fur die Forderung der Ausldufer-
gesamtlangen durften die ausgeglichenen Temperaturbedingungen ent-
scheidend sein (s. Fig. 1 und 4).

Ebenfalls in der montanen Stufe liegen die Versuchsstandorte Irdning
S-Hang und Piirgg S-Hang. Der S-Hang von Piirgg zeichnet sich durch
vorwiegend niedrigere Werte aus als jene von Irdning S-Hang,. Fiir genaue-
re Angaben dieses Standortes sei auf die Tabellen 2 bis 7 verwiesen. In
Irdning S-Hang liegen die Variationsbreiten fiir die Ausldaufergesamtlangen
von A. coll. zwischen 3 und 6 cm, fiir A. r.a. zwischen 82 und 1798 cm und
flar A. mill. ssp. mill. zwischen 424 und 3579,5 cm. Die Zahl der Bliihtriebe
schwankte fiir A. coll. zwischen 5 und 10, fir A. r.a. zwischen 6 und 52 und
fur A. mill. ssp. mill. zwischen 1 und 12. Die Variationsbreiten fiir die
Wuchshohen betrugen fiir A. coll. zwischen 23 und 30 cm, fiir A. r.a.
zwischen 28 und 65 cm und fiir A. mill. ssp. mill. zwischen 42 und 75 cm.
Dieser Standort ist durch hohe Bodentemperaturschwankungen gekenn-
zeichnet (vgl. Fig. 1, 3 und 4). Die noch stirker wachstumshemmende
Wirkung des Standortes Piirgg wird in der starkeren Windausgesetzheit
und dem somit geringeren Schneeschutz sowie mehr Eistagen in Zusam-
menhang stehen. Der Versuchsstandort Altaussee, ebenfalls in der monta-
nen Stufe gelegen, wirkte sich mit einer hohen Ausfallszahl auf A. coll. aus.
Die verbliebene Restpflanze erreichte eine 37 cm Auslaufergesamtlange
mit 8 Blithtrieben und 27 cm Wuchshohe. Die Ausldufergesamtlangen
variierten bei A. r.a. zwischen 35 und 611 cm und bei A. mill. ssp. mill.
zwischen 482 und 944 cm. Die Zahl der Bliihtriebe schwankte fiir A. r.a.
zwischen 0 und 20 und jene von A. mill. ssp. mill. zwischen 0 und 6.
Hinsichtlich der Wuchshéhen lagen die Schwankungen fiir A. r.a. zwi-
schen 16 und 37 cm, fiir A. mill. ssp. mill. zwischen 22 und 34 cm. Die lange
dauernde Schneedecke, die hohen Niederschldge und die ungiinstigeren
Lichtbedingungen diirften hier zu den wachstumsbegrenzenden Faktoren
zdhlen. Die beiden Standorte der subalpinen Stufe forderten eher die Zahl
der Blithtriebe und hemmten die Auslduferbildung (vgl. Tab. 2-5). Die
Bliihtriebszahlen liegen alle im oberen Bereich, A. coll. lag am Patscherkofel
sogar mit der Zahl der Bliihtriebe an 2. Stelle. Allerdings fielen hier 4
Pflanzen aus. Erstaunlicherweise waren beachtliche Wuchshdhen zu be-
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obachten. A. mill. ssp. mill. entwickelte auf der Planneralm gleich hohe
Pflanzen wie in Irdning Talboden. Auch hier sei hinsichtlich der genauen
Variationsbreiten beim Versuchsstandort Planneralm auf die Tab. 3, 5 und
7 verwiesen. Am Versuchsstandort Patscherkofel schwankten die Aus-
lauferlangen fiir A. coll. zwischen 0 und 25 cm, fiir A. r.a. zwischen 140,5
und 287,5 cm und fiir A. mill. ssp. mill. zwischen 172 und 827,5 cm. Die
Bliihtriebe variierten bei A. coll. zwischen 8 und 24, bei A. r.a. zwischen 9
und 36 und bei A. mill. ssp. mill. zwischen 0 und 11. Die Wuchshéhen
differierten fiir A. coll. zwischen 35 und 43 cm, fiir A. r.a. zwischen 39 und
47 cm und fir A. mill. ssp. mill. zwischen 45 und 60 cm. Die kurze
Vegetationszeit wirkte sich nur geringfiigig auf eine Verminderung der
Zahlder Bliihtriebe und der Wuchshshe aus. Die besseren Lichtbedingungen
diirften hier ausgleichend wirken.

Unter den Standortbedingungen der collinen Stufe von Klagenfurt
tberwinterte von A. coll. nur 1 Pflanze. Diese Pflanze bildete 6 cm Aus-
lauferlaingen und 6 Bliihtriebe mit 40 cm Wuchshohe. Die Ausléufer-
gesamtlangen von A. r.a. und A. mill. ssp. mill. schwankten zwischen 15,5
und 66 cm bzw. 25 und 192 cm. Die Wuchshéhen erreichten fiir A. r.a.
Werte zwischen 12 und 43 cm, fiir A. mill. ssp. mill. fir den einzigen
Bliihtrieb, der sich entwickelte, einen solchen von 22 cm. Fiir die hohe Zahl
der Auswinterungen und die auffillig schwachen Wuchsleistungen diirf-
ten vor allem die Eistage bei weitgehend fehlendem Schneeschutz sowie die
groffen Temperaturschwankungen im Friithling verantwortlich sein.

Besprechung der Ergebnisse

Alle drei untersuchten Arten scheinen gegeniiber Frosteinwirkungen
empfindlich zu sein. A. coll. reagierte mit einer relativ hohen Auswinterung
besonders an jenen Standorten mit einer hohen Zahl an Eistagen (s. Tab. la
und 3). Ausreichender Schneeschutz verbesserte die Wachstumsbedingungen
fir die verbliebenen Pflanzen. Der Verlust der Auslduferbildung in Irdning
Talboden steht moglicherweise mit der hohen Zahl der Frosttage in einem
Zusammenhang. A. r.a. und A. mill. ssp. mill. scheinen besonders in Klagen-
furt auf die extreme Frostbeeinflussung mit einer geringen Auslduferbildung
zu reagieren, die durch eine relativ hohe Zahl an Eistagen bedingt scheint. Das
Versuchsjahr 1991 wies in Klagenfurt mit 52 Tagen eine um 10 Tage kiirzere
Schneebedeckung als Irdning auf. Aufgrund dessen waren auch niedrige
Bodentemperaturen zu messen. Auf die hdhere Sommertrockenheit von
Obersiebenbrunn reagierte A. coll. mit Spitzenwerten fiir Auslduferlange und
Zahl der Bliihtriebe, hinsichtlich der Wuchshéhe erst mit einem 2. Rang, A.
mill. ssp. mill. wies unter diesen Bedingungen eher kurze Ausldufer-
gesamtldngen auf. Am empfindlichsten reagierten die beiden anderen Arten

211



mit der Wuchshohe. Die beiden Standorte in der subalpinen Stufe zeichneten
sich bei A. coll. durch geringe Unterschiede zu den Spitzenwerten aus. Bei den
beiden anderen Arten waren die Unterschiede grofSer. Auch fiir die Zahl der
Bliihtriebe sind die Unterschiede zu den Spitzenwerten fiir A. coll. geringer als
fiir die beiden anderen Arten.

Der hohere Niederschlag auf der Planneralm wirkte sich fiir A. mill. ssp.
mill. auf die Wuchshohe giinstig aus. Sie erreichte dort den gleichen Spitzen-
wert wie in Irdning Talboden. A. coll. und A. r.a. lagen mit ihren Werten im
Vergleich zu den Spitzenwerten im Mittelfeld.

Der noch hohere Niederschlag von Altaussee bei einer Seehhe von 850
m fiihrte bei A. coll. zu einer mittelstarken Auslauferbildung und bei A. mill.
ssp. mill. zu einer deutlichen Verminderung. Eine Verminderung der Zahl der
Blithtriebe sowie eine Verkiirzung der Wuchshéhe war bei diesem Standort
fiir A. r.a. zu beobachten. Die beiden anderen Arten standen jedoch nicht viel
nach. Der mit Ausnahme der hohen Zahl der Frosttage eher ausgeglichene
Standort von Irdning Talboden ist durch relativ giinstige Sommerwidrme- und
Feuchtigkeitsbedingungen charakterisiert. Er fiel durch Spitzenwerte beziig-
lich der Auslaufergesamtlangen, Zahl der Bliithtriebe sowie der Wuchshohe
fiir A. r.a. und A. mill. ssp. mill. auf. Auf die vollig gegensatzliche Reaktion von
A. coll. beziiglich der Auslaufergesamtlinge wurde bereits verwiesen. Im
Expositionsvergleich bewirkte der Talboden die gilinstigsten Wuchs-
bedingungen fiir die untersuchten Merkmale der beiden Arten. A. r.a. konnte
die ausgeglichenen Bedingungen des N-Hanges besser nutzen als A. mill. ssp.
mill. Besonders ungiinstig wirkten sich die Bedingungen des N-Hanges auf die
Ausbildung der Blithtriebe von A. mill. ssp. mill. aus. A. coll. bildete am N-Hang,
die zweitlingsten Auslaufer und mit 80 cm die héchste erreichte Wuchshohe.
Hinsichtlich der Zahl der Bliihtriebe wirkte sich auch bei A. coll. dieser
Standort eher ungiinstig aus. In Ergdanzung zu den Auswertungen der
jeweiligen Spitzen- und Mittelwerte der untersuchten Arten an den einzelnen
Standorten sind fiir Irdning Talboden Analysen der Einzelpflanzen durchge-
fuhrt worden, die in Fig. 6 dargestellt sind. Daraus wird ersichtlich, dafs am
Standort Irdning Talboden zwar nie Spitzenwerte aller 3 Merkmale an einer
Pflanze auftreten, jedoch durchaus hohe Werte fiir alle Merkmale an einer
Pflanze vorkamen.

Bei der Beurteilung der Ergebnisse aus den Versuchsjahren 1991 und
1992 ist zu beriicksichtigen, dafs 1991 die mittlere Jahrestemperatur mit
Ausnahme des Standortes Piirgg unter jener des langjdhrigen Mittels und
1992 mit Ausnahme von Altaussee iiber diesem lag. Hinsichtlich der Jahres-
niederschldge erreichten nur jene vom Patscherkofel im Jahr 1991 solche, die
tiber dem langjahrigen Mittel lagen. 1992 erhielten nur die Standorte in
Irdning hohere Niederschlidge als 1991, sonst waren sie niedriger bis deutlich
niedriger (vgl. Tab. 1a - 1c).
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Die Variation der Wuchshdhen stimmte mit jener in der Literatur
angegebenen weitgehend tiberein. Nach HEal ist jene von A. r.a. mit 15-60 cm
am niedrigsten, A. coll. mit 20-60 (80) cm in der Mitte und A. mill. ssp. mill. mit
30-100 (120) cm am hochsten. Innerhalb der Versuchsergebnisse erzielte A.
r.a. an allen Standorten gegeniiber A. mill. ssp. mill. mit Ausnahme von Piirgg
und Altaussee niedrigere Werte. Besonders deutlich zeigte dies der Standort
Irdning Talboden, wo 66 cm Wuchshohe erreicht wurden. Fiir A. coll. war
bezeichnend, daf8 sie an den Standorten der subalpinen Stufe sowie Piirgg,
Altaussee und Irdning S-Hang von allen Arten die niedrigsten Spitzenwerte
erreichte. A. mill. ssp. mill. war mit 22 cm in Klagenfurt am niedrigsten. Mit
Ausnahme der Standorte Obersiebenbrunn lagen die Spitzenwerte der Wuchs-
hohe von A. coll. tiberall niedriger als die der beiden anderen Arten. Beziiglich
der Variationsbreite nach unten ist jene von A. coll. nur in Pirgg um 11 cm
unterschritten, jene von A. r.a. in Klagenfurt um 3 cm und jene von A. mill. ssp.
mill. in Piirgg um 20, in Klagenfurt und Altaussee um 8 cm. A. r.4. unterschied
sich an allen Standorten von A. mill. ssp. mill. durch zarteren Wuchs und
entspricht somit gut der morphologischen Charakterisierung der Art
(EHRENDORFER 1959). Eine detailliertere Erlduterung erscheint erst sinnvoll,
wenn auch die Ergebnisse der Wurzeluntersuchungen sowie jene der Blatt-
breiten und -lingen mit einbezogen werden.
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Tab.1a:Lage und Seehohe der Versuchsstandorte sowie deren langjih-
riges Temperatur- und Niederschlagsmittel der Jahre 1961-1970 und
das Jahresmittel der Versuchsjahre 1991 und 1992.

Versuchsstandorte Seehohe Neigung M in®C Min°C JNinmm [Nmnmm Frosttage  Eistage
inm in® Lage (1961-70) 1991 1992 (1961-70) 1991 1992 1991 1992 1991 1992

Obersiebenbrunn 150 0 9,4 93 108 562 543 445 77 64 24 10
Klagenfurt 448 0 77 7.3 87 987 925 920 17 15 40 8
Irdning-Talboden 650 0 6,7 65 7,5 1038 998 1034 142 128 30 27
Irdning N-Hang 710 25 N - - - - - - - -
IrdningS-Hang 710 8BS 7B 67 79 1175 1003 1020 112 103 24 20
PiirggS-Hang 790 258 6,7 71 82 1212 1233 1144 74 90 44 25
Altaussee 850 0 NO 54 45 49 2088 20071773 88 10 73 73
Planneralm 1570 0w - - - - 188 1359 - - -
Patscherkofel 1964 0 = 0,030,95 887 955 807 235 208 132 &7

Tab. 1b: Monatsmittel und Monatsniederschlag im Janner und Juli der
beiden Versuchsjahre sowie das langjahrige Mittel und Zahl der Tage
mit Schneedecke 1991 und 1992.

Versuchsstandorte Monatsmittel in ® C Monatsniederschlag in mm Tage mit
(1961-1970) Janner Juli (1961-1970) |anner Juli Schneedecke
Janner Juli 1991 1992 1991 1992 Jannerjuli 1991 1992 1991 1992 1991 1992

Obersiebenbrunn -29 191 04 21 210 213 20 72 41 142 65,7 245 - 1
Klagenfurt -58 183 45 -32 198 199 35 16 236 134 1683652 52 35
Irdning Talboden - - -37 33 17,7 180 - 169 05 1998944 64 8
Irdning N-Hang - - - - - - - - - - - - - -
IrdningS-Hang 42 162 -29 -25 176 183 46 140 166 2,3 1982693 98 14
PiirggS-Hang -42 160 -23 -1l 179 183 52 170 103 4,9 2521940 8 112
Altaussee -42 143 44 -36 155 151 134 240 38,9 253 404,31144 148 182
Planneralm - - - - - - - - 319 125 39131445 230 218
Patscherkofel 70 80 -45 40 96 9.2 44 m 192 54 1842 1313 245 1%

Tab. 1c: Minimum- und Maximumtemperaturen in den verschiedenen
Bodentiefen an den Versuchsstandorten an einigen Vergleichstagen.

2 cm 5cm 10 ecm 20 cm 30 cm 50 cm 100 cm
min. max. min. max. min. max. min. max. mMmin. max. min. max. min. max.

2.3.1992

os - - 01 15 - - 2,7 69 - - 41 44 43 44
KL - - 20 18 00 75 01 27 00 00 01 02 414
IT - - - - o - 4 & - - - - - =
IN 14 27 14 27 s 28 21 3l - - 26 37 37 48
IS -03 108 0,0 63 - - 02 02 03 04 07 08 9 19
PO = = & = = = 2 = & & = 3 ¥ =
AL - - - - - - - - - - = = o =
FL 02 03 - - & & 07 07 08 038 12 12 & =
PK -05 -05 00 00 05 -05 - - 05 00 05 05 05 05
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Tab.2: Maximale Ausliuferlingen in cm der Pflanzen anden einzelnen
Standorten.
A. collina A. roseo-alba A. millef. ssp. millef.
78 Obersiebenbrunn 3795 Irdning Talboden 7902 Irdning Talboden
42 Irdning N-Hang 3202 Irdning N-Hang 3580 Irdning S-Hang

37 Altaussee 1798 Irdning S-Hang 2736 Irdning N-Hang
25 Patscherkofel 729 Pirgg S-Hang 2166 Purgg S-Hang
18 Planneralm 611 Altaussee 1636 Obersiebenbrunn
6 Irdning S-Hang 579 Obersiebenbrunn 1169 Planneralm

6 Klagenfurt 345 Planneralm 944 Altaussee

5 Piargg S-Hang 288 Patscherkofel 828 Patscherkofel

0 Irdning Talboden 66 Klagenfurt 192 Klagenfurt

Tab. 3: Auslduferlingen in cm in ihren Mittelwerten mit + und -
Abweichungen und Angabe der zugehorigen Zahl der Bliihtriebe.

See- Stand- Auslauferlangen incm  Zahld. Zahl d. Bliihtriebe
hohe  ort MW gew.Pfl.

inm

650 IT  A.millef.ssp. millef. 5494,5 +2407,5 -22695 5 186 +64 -56
710 IN " 19189 +6306 -9679 5 04 +0,6 -04
79 PO 14835 +681,5 -626,5 4 80 +20 -20
710 18 " 13544 +22251 -9304 6 52 +58 -42
150 ¢Cs " 10691 +905,5 -552,6 5 10,0 +11,0 -10,0
80 AL " 736,1 +2074 -254,1 4 2,25 +3,75 =225
1570 PL " 642,0 +526,5 -361,5 6 40 +30 -20
1964 PK " 520,9 +306,6 -3489 6 6,5 +45 -6,5
448 KL " 109,7 +823 -847 5 0,5 +*25 -85
710 IN  A.rosco-alba 1869,2 +1332,3 -1308,2 6 11,0 +170-7,0
650 IT " 1149,1 +26459 -869,1 4 870 +17,0-10,0
7100 s ¢ 960,5 +8375 -8785 6 220 +30,0 -16,0
790 PO 436,8 +2928 -2928 2 340 +12,0 -16,0
150 Os 286,1 +2924 -170,1 4 33,0 +19,0 -18,0
1570 PL. " 245,5 +995 -191,0 5 210 +14,0 -90
1964 PK " 210,8 +76,7 <703 3 240 +12,0 -150
850 AL " 191,9 +419,1 -156,9 5 7,0 +13,0 -7,0
448 KL " 30,0 +36,0 -14,5 4 9,0 +14,0 - 7,0
150 OS  A.collina 41,2 +368 -352 4 20,0 +150 -17,0
80 AL " 37,0 1 8,0

710 IN " 36,5 +55 -55 2 75 +05 =05
19%4 PK " 12,8 125 =125 2 16,0 +8,0 -80
448 KL " 6,0 1 6,0

1570 FL. * 6,0 +11,5 -60 4 60 +100 -50
79 PU " 5,0 1 3,0

7Zip B8 ¢ 4,6 +14 -1,6 3 70 +3,0 -20
650 IT 0,0 3 126 +104 -6,6
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Tab. 4: Zahl der maximalen Bliihtriebe der Pflanzen an den einzelnen
Standorten.

A. collina A. roseo-alba A. millef. ssp. millef.
35 Obersiebenbrunn 104 Irdning Talboden 25 Irdning Talboden
24 Patscherkofel 54 Purgg S-Hang 21 Obersiebenbrunn
23 Irdning Talboden 52 Irdning S-Hang 12 Irdning S-Hang
13 Planneralm 52 Obersiebenbrunn 11 Patscherkofel
10 Irdning S-Hang 36 Patscherkofel 10 Pargg S-Hang
8 Irdning N-Hang 35 Planneralm 7 Planneralm
8 Altaussee 28 Irdning N-Hang 6 Altaussee
6 Klagenfurt 23 Klagenfurt 3 Klagenfurt
3 Puargg S-Hang 20 Altaussee 1 Irdning N-Hang

Tab. 5: Zahl der Bliihtriebe in ihren Mittelwerten mit + und - Abwei-
chungen und Angabe der zugehorigen Gesamtlinge der Ausldufer.

See- Stand- Zahl d. Bliihtriebe Zahl d. Auslauferlangen in cm
hohe ort gew.Pfl. MW

inm

650 IT  A.millef.ssp. millef. 186 +64 -56 5 5494,5 +2407,5 -2269,5
150 os " 100 +11,0 -10,0 5 1069,1 +9055 -552,6
79 PU " 8,0 +20 -20 4 1483,5 +681,5 -626,5
1964 PK " 6,5 +45 -65 6 520,9 +306,6 -348,9
1570 P 4,0 +30 -20 6 642,0 +526,5 -361,5
710 Is " 52 +58 -42 6 13544 +22251 -9304
850 AL " 225 +375-225 4 736,1 +207,4 -25%4,1
448 KL " 0.5 +285 =05 b 109,7 +82,3 - 84,7
710 IN " 0,4 +06 -04 5 1918,9 +630,6 -9679
650 IT  A.roseo-alba 870 +17,0 -10,0 4 11491 + 26459 -869,1
79 PU " 34,0 +120 -160 2 436,8 +292,8 -2928
150 O " 330 +190 -180 4 286,1 +292,4 -1701
194 PK " 240 +120 -150 3 210,8 +76,7 -70,3
710 Is " 220 +300 -160 6 960,5 +837,5 -878,5
1570 PL. ™ 21,0 +140 -90 5 2455 +99,5 -191,0
710 IN " 11,0 +170 -70 6 1869,2 +1332,3 -1308,2
448 KL " 9,0 +14,0 -70 4 30,0 +36,0 -14,5
80 AL " 7,0 +130 -70 5 191,9 +419,1 -156,9
150 OS A.collina 200 +150 -170 4 41,2 + 36,8 - 35,2
194 PK " 160 +80 -80 2 125 +125 « 125
650 IT " 126 +104 -66 3 0,0

80 AL " 8,0 1 37,0

710 IN " 75 +05 -05 2 36,5 +55 =55
710 Is " 7.0 +30 20 3 4,6 +14 ="1,6
1570 PL. * 6,0 +10,0 -50 4 6,0 +11,5 -6,0
448 KL " 6,0 1 6,0

79 PU " 3,0 1 5,0

218



Tab. 6: Maximale Wuchshéhen in cm der Pflanzen an den einzelnen

Standorten.
A. collina A. roseo-alba

80 Irdning N-Hang 66 Irdning Talboden

76 Obersiebenbrunn 65 Irdning S-Hang
66 Irdning-Talboden 57 Irdning N-Hang

43 Patscherkofel 54 Planneralm
41 Planneralm 52 Purgg S-Hang
40 Klagenfurt 47 Patscherkofel

30 Irdning S-Hang 43 Klagenfurt

27 Altaussee 43 Obersiebenbrunn

9 Piirgg S-Hang 37 Altaussee

A. millef. ssp. millef.
77 lrdning Talboden
77 Planneralm
75 Irdning S-Hang
64 Purgg S-Hang
63 Irdning N-Hang
60 Patscherkofel
49 Obersiebenbrunn
34 Altaussee
22 Klagenfurt

Tab 7: Wuchshoéhen in ¢cm in ihren Mittelwerten mit + und - Abwei-

chungen.

See- Stand- Wuchshodhen in cm
hohe ort

inm

650 IT  A.millefssp.millef. 71,3 +57 -11,3

1570 PL 673 +97 -93
710 IN " 55,0 +8,0 -80
1964 PK " M5 +55 -95
710 IS ! 538 +212 -188
150 Os " 421 +64 -141
790 PU " 33,8 +302 -238
850 AL " 286 +53 -6,6
48 KL " 22,0

650 IT  A.roseo-alba 56,0 +100 -9,0
79 PU " 493 +27 -13
1570' PL. ™ 486 +54 -96
7iID I8 * 45,2 +198 -17,2
1964 PK " 430 +40 -4,0
710 IN " 41,7 +183 -10,7
150 os " 381 +49 -76
80 AL " 284 +86 -124
48 KL " 26,0 +17,0 -14,0
710 IN A.collina 585 +215 -21.5
150 08 " 56,0 +20,0 -14,0
650 IT " 48,3 +17,7 -13,3
448 LT 40,0

194 PK " 390 +40 -40
1570 PL. * 316 +94 -131
ZI0 Is ™ 27,7 +23 =47
850 AL " 27,0

790 PU " 9,0

Zahl d.
Pflanzen
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ild 1: Versuchsanlage Irdning S-Hang, 710 m NN

Bild 2: Achillea millefolium ssp. millefolium, Pichlern, Bad
Goisern, OO, Mutterpflanze, freigelegt am 5.11.1989

rsiebenbrunn, NO, Mutterpflan-
ze, freigelegt am 27.9.1989
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Bildbeschreibungen:

Bild 4: Achillea collina, Patscherkofel, 1964 m NN

Bild 5: Achillea roseo-alba, Wuchsort wie 4

Bild 6: Achillea millefolium ssp. millefolium, Wuchsort wie 4
Bild 7: Achillea collina, Irdning Talboden, 650 m NN

Bild 8: Achillea roseo-alba, Wuchsort wie 7

Bild 9: Achillea millefolium ssp. millefolium, Wuchsort wie 7
Bild 10: Achillea collina, Irdning N-Hang, 710 m NN

Bild 11: Achillea roseo-alba, Wuchsort wie 10

Bild 12: Achillea millefolium ssp. millefolium, Wuchsort wie 10
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