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Die Stoffproduktion und Photosynthese in Eichen-
bestanden in Abhangigkeit vom Temperatur- und
Lichtfaktor.

Von Erich Winkler, Gregor Beikircherund Dagmar Menneweger-Kainz

In der Zeit von 5000—2500 vor Christi, im Atlanticum, herrschten in Mitteleuropa etwas bes-
sere klimatische Verhéiltnisse und Eichen/Hainbuchen waren verbreitet (Eichenmischwald-
zeit). In der folgenden Buchenzeit (Subboreal bis Subatlanticum) traten Rotbuchen und Tan-
nen vermehrt auf, und in der Gegenwart wurde besonders im Alpenraum die Fichte dominant.
Auch die zunehmende Bewirtschaftung dnderte den Artenbestand durch Holzkohlengewin-
nung, Salzsiederei (z. B. Eichat bei Hall) und Neuanlagen von Wiesen und Ackern. Heute sind
in Mitteldeutschland Eichen-Hainbuchen-Wélder eher auf Hohenziige von 400—800m Hohe
beschriankt und als Erholungsraum geschétzt. Im Wienerwald siedeln Zerreichen, Stieleichen,
Traubeneichen und Hainbuchen eher von 200—400 m Héhe am Westrand der pannonischen
Klimazone und verzahnen sich mit Rotbuchenbestdnden. Im Inntal zerfiel die ehemals ge-
schlossene Talzone in Teilareale um Baumkirchen-Hall-Innsbruck, Tulfes-Rinn-Lans, Vols-
Kematen, Zirl und ein Wildchen bei Stams. Quercus robur dominiert, Q. petraea ist sehr sel-
ten (um Otz) und Quercus pubescens gedeiht siidlich des Brenners (um Brixen, Klausen, Bo-
zen etc.) prachtig.

Abb. 1 erldutert hierzu die Nordtiroler Areale niher.
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Im Botanischen Garten der Universitidt Innsbruck befindet sich eine grofle, etwa 75 Jahre alte
Geholzgruppe mit machtigen, 14 m hohen Stieleichen, 10 m hohen Traubeneichen, Flaumei-
chen (siche Abb. 2), Haseln, Erlen, Birken und eine sie durchsetzende und umgebende »Friih-
lingswiese«, in der Herden von Schneeglockchen (Galanthus, Leucojum), Winterling (Eran-
this hiemale), Barlauch (Allium ursinum), Lungenkraut und Leberbliimchen und Sauerklee
(Oxalis acetosella) wachsen.

Es war sinnvoll, hier eine groflere meteorologische Station mit 1 Wetterhiitte in der Wiese
(2-m-Mef3héhe, Thermohygrograph), 1 Baumwetterhiitte in 1,2 m Hoéhe und eine Boden-
wetterhiitte (10 cm MeBhohe) zu installieren und mit 16 Glas-Platin-MeBfiithlern Lufttempera-
turen, Blatt- und Bodentemperaturen im Bestand zu messen und laufend zu registrieren. Ein
Kompensationsschreiber mit 18 MeBstellen (Anzeigen-Verdreifachung) tastete alle Tempera-
tureingdnge und 2 Beleuchtungswertstellen pro Mefistelle alle 6 Minuten ab und lieff und im
Institut jederzeit die Momentanlage im Sommer und auch in den Wintermonaten erkennen.
100 m lange Zuleitungskabel mit Dreileiterschaltung arbeiteten 5 Jahre fast storungsfrei. Ein
Miniskriptschreiber maBl auch Schwachlichtserien in den Baumen und registrierte bei Bedarf
Temperaturgang und Licht in den direkt in die Bldtter eingeschobenen Freiland-
Assimilationskiivetten. Neben zahlreichen, etwa alle 14 Tage entnommenen Zuwachsproben
war es moglich, von allen erwdhnten Pflanzen mit einem Ultrarotabsorptionsschreiber (URAS
II Hartmann und Braun) jede Woche die Photosynthese bei 50.000, 30.000 und 10.000 Lux
und im Schwachlicht zu bestimmen und mit den NAR-Werten (tiagliche Trockengewichtszu-
nahme pro m? Blattfliche) zu vergleichen und mit Transpirationswerten zu korrelieren. Herr
Dr. Beikircher und Frau cand. phil. Menneweger untersuchten von 1973 bis 1976 in 500 Uras-
reihen (3000 Proben) die Stoffproduktion und beschrieben die Freilandwitterung der Mef3jah-
re und das Mikroklima im Wald und in der »Friihlingswiese« mit 50.000 Temperatur- und
Lichtwerten. Auch die robusten, 150 Jahre alten frei stehenden Eichen an der Mellach bei Ke-
maten, einige Biumchen bei Gramart (900 m) und die hochgelegene Eiche im Sellrain (950 m)
und Traubeneichen in Otz (620 m) wurden besucht und ihre Lichtverhiltnisse und Stoffpro-
duktion untersucht. Wenn auch Hainbuchen im Innsbrucker Raum nicht heimisch sind, ge-
deihen sie als Grofbdume und als Hecken (Reichenauer und Saggener Girten) und sogar auf
der Hungerburg (900 m) gut und bewihren sich als Staub- und Sichtschutz. Die Flaumeiche im
Botanischen Garten ist mittelgro3 und gab mehrere Ergidnzungsproben zu den Originalproben
aus Vahrn, die per Auto binnen 3 Stunden nach Innsbruck ins Labor gebracht wurden. Alle
Proben wurden in den Urasreihen durch 3 cm? Wasserrohrchen in ihrem urspriinglichen Was-
serzustand gehalten und verringerten héchstens nach Trockenwochen mittels geringer Spalt-
weiteeinschrankung die Stoffproduktion etwas.

Der Eichenwald im Oberinntal wird seit 1272 vom Kloster Stams schonend bewirtschaftet und
umfaf3t heute 4 ha lings des Stamser Baches als geschlossener Eichenmischwald. IThm sind wei-
tere 4 ha Eichenraine angegliedert. Hier finden sich (gem. Tiroler Heimatblatter 1/1973):

665 Quercus robur = 51 % (bis 30 m hoch, um 300 Jahre alt)
228 Tilia cordata 18 % (15 bis max. 30 m hoch)
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197 Ulmus glabra = 15 % (10 bis 15 m)
83 Populus tremula = 6 % ( 6 bis 10 m)
41 Alnus incana = 40
45 Picea excelsa = 30
25 Pinus silvestris = 2 %

17 Larix decidua = 1 %
(Brusthohendurchmesser 20 cm und mehr!)
Das Absamer Aichet diirfte noch vor 600 Jahren stark mit Eichen bestanden gewesen sein
(Berger 1927), aber die meisten wurden vom Haller Salzsudhaus verarbeitet, heute herrschen
Fohren vor. Nur einzelne grofie Eichen stehen von Mils bis Gnadenwald.
Wir haben diese Bestidnde in der Methodik von Braun Blanquet (1964) aufgenommen. Es be-
deuten die Zahlen jeweils:

I

wenige vorhanden, Bedeckungsanteil gering

reichlich vorhanden, aber weniger als 5% des Areals deckend
= 5—25% des Areals deckend

= 25—50% bedeckend

50—75% bedeckend

= 75—100 % bedeckend.

Soziabilitit: 1 = einzeln wachsend

+

Il

wm oA W =
|

2 = gruppen- und horstweise wachsend

3 = truppweise wachsend (kleine Flecken oder Polster)

4 = in kleinen Herden oder ausgedehnten Flecken

5 = in groflen Herden.
(Diese Zahlen erscheinen hinter denen fiir die Bedeckungsgrade, von ihnen durch einen Punkt
getrennt.)

Aichet Stamser Eichenwald
800 m Hohe wi.d. M. 700 m Hohe i.d. M.

Baumschicht
Pinus silvestris 4.5 +
Picea excelsa 1.2 1.1
Quercus robur 1.1 3.4
Fagus silvatica + +
Betula pendula (+) +
Tilia cordata + 2.3
Ulmus glabra 1.1 2.2
Populus tremula — 2.1
Fraxinus excelsior 1.1 (+)
Acer pseudoplatanus - —
Alnus incana — 1:2

Juglans regia + _
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Aichet
800 m Hohe ii.d. M.

Stamser Eichenwald

700 m Hohe i.d. M.

Strauchschicht
Juniperus communis
Berberis vulgaris
Rubus fruticosus
Rubus idaeus
Rhamnus saxatilis
Rhamnus frangula
Ligustrum vulgare
Corylus avellana
Viburnum lantana
Viburnum opulus
Lonicera xylosteum
Sambucus racemosa
Crataegus monogyna
Sorbus aucuparia
Prunus padus
Prunus avium

Rosa canina

Cornus sanguinea
Clematis vitalba
Daphne mezereum

Krautschicht
Impatiens noli tangere
Erica carnea

Calluna vulgaris
Vaccinium myrtillus
Globularia cordifolia
Aquilegia atrata
Aconitum vulparia
Anemone nemorosa
Hepatica nobilis
Ranunculus acer
Ranunculus ficaria
Ranunculus bulbosus
Actaea spicata
Saponaria ocimoides
Geum urbanum

-
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Aichet
800 m Hohe ii.d. M.

Stamser Eichenwald
700 m Hohe ii.d. M.

Fragaria vesca
Aruncus dioicus
Potentilla alba
Potentilla erecta
Gentiana verna

Oxalis acetosella
Pulmonaria officinalis
Galium verum

Dorycnium germanicum

Hippocrepis comosa
Trifolium montanum
Trifolium pratense
Melilotus albus
Lotus corniculatus
Coronilla vaginalis
Stachys officinalis
Teucrium chamaedrys
Salvia glutinosa
Salvia verticillata
Lamium maculatum
Lamium galeobdolon
Lamium purpureum
Thymus praecox
Viola hirta

Viola riviniana
Adoxa moschatellina
Prunella vulgaris
Prunella grandiflora
Glechoma hederaceum
Ajuga reptans

Campanula rotundiflora

Campanula trachelium
Polygala chamaebuxus
Polygala officinalis
Taraxacum officinale
Hieracium pilosella
Hieracium silvaticum
Bellis perennis

1.2

12

1.2

1.2
+

2.2
2.3

1.2

1.1
1.3

1.1
1.1

2.2

1.1

1.1

1.1
1.2
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Aichet
800 m Hoéhe ii.d. M.

Stamser Eichenwald
700 m Hohe ii.d. M.

Petasites albus
Tussilago farfara
Centaurea iacea
Plantago lanceolata
Euphorbia cyparissias
Paris quadrifolia
Polygonatum odoratum
Majanthemum bifolium
Platanthera bifolia
Veratrum album
Lathraea squamaria
Corydalis (Claviculata) bulbosa
Crocus albiflorus .

Griser u. a.

Festuca rubra
Brachypodium pinnatum
Briza media

Agrostis tenuis
Melampyrum silvaticum
Anthriscus silvestris
Aegopodium podagraria
Carex humilis

Melica uniflora
Pteridium aquilinum
Dryopteris filix mas

1.1
1:1

1.2
1:1

1.1

1.2

1.2
+

1.2
1.1
1.3
2:2,

1.2

4.3

1:1

Beziiglich der Nomenklatur hielt ich mich fast nur an Schmeil-Fitschen »Flora von Deutsch-

land und seinen angrenzenden Gebieten« (1968).
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Der Flaumeichen-Hopfenbuchen-Buschwald bei Vahrn enthélt hauptsédchlich folgende Arten:

In der Baumschicht
Pinus silvestris

Picea excelsa

Quercus petraea
Quercus pubescens
Quercus pubescens Xpetraea
Castanea sativa

Ostrya carpinifolia
Fraxinus ornus

Tilia cordata

Fagus silvatica

Betula pendula

Ulmus capestris

Alnus incana

Acer pseudoplatanus
Populus tremula + nigra
Juglans regia

In der Strauchschicht

Amelanchier ovalis
Ligustrum vulgare
Berberis vulgaris
Prunus avium
Juniperus communis
Crataegus monogyna
Crataegus oxyacantha
Rubus idaeus
Rhamnus frangula
Rhamnus alaternus
Viburnum lantana
Sambucus racemosa
Cornus mas

Cornus sanguinea
Cytisus nigricans
Genista germanica

In der Krautschicht

Coronilla emerus
Helleborus niger
Hepatica nobilis
Anemone nemorosa
Galium odoratum
Anthoxantum odoratum
Melica nutanus
Viola hirta

Viola tricolor

Viola canina
Calluna vulgaris
Pulsatilla vulgaris
u.a

Ellenberg hat 1963 die 6kologischen Anspriiche vieler Pflanzen naher umschrieben, Ehren-

dorfer, Hiibl, Niklfeld ergénzten sie, und wir geben in Tabelle 1 diese fiir den Wiener Raum

aufgestellten und auch in Tirol giiltigen Werte an:

Tab. 1 — Okologische Anspriiche von Bdumen und Strduchern nach Ehrendorfer, Hiibl,
Niklfeld)
Pflanze Haufigkeit Lebensform Okologischer Zeigerwert Areal
F L T R N

QUERCUS
ol h t™M 0 0 23 24 12 Eur.
QUERCUS
petraea h t™M 23 1-2 23 24 1-2 M. Eur.
QUERCUS
pubescens h tM 1-2 0 3 3-4 2 Submed.
FAGUS
silvatica g tM 2-3 0 1-2 0 2 M. Eur.
QUERCUS

z tM 2-3 0 23 23 2 Submed.

cerris
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TILIA

platyphylios z tM 3 1-2 2 3-4 2-3  Eur.

TILIA

cordata z tM 2-3 0 2-3 34 2 Eur.

BETULA

pendula h tM 24 23 1-2 1-3 1-2 Euras.

CARPINUS

betulus g t™M 34  1-2 23 34 23 Euras.

ULMUS

glabra A tM 3 1-2 -2 34 3 Eur.

CORYLUS

avellana h tF 2-3 23 0 3-4 2 Eur.

SALIX

caprea h tF, tM 3 23 0 244 23 Eur

ALNUS

glutinosa g tM 4-5 23 0 2-3 23 Eur

Haufige Anspriiche:
Feuchtigkeit (F): 2 = trocken
3 = frisch

4 = feucht

Temperatur (T): 1 = kihl
2 = malig warm
3 = warm
Licht (L): 1 = schattig

2 = mabig Licht
3

= mehr Licht

Im einzelnen bedeuten die vollen Skalen nach Ehrendorfer und Ellenberg (1963):

Hdaufigkeit: g = gemein

h = haufig

z = zerstreut

s = selten
Lebensform: tM = Biume iiber 2 m

tF = Straucher von 0,5 bis 2 m



108

Okologische Zeigerwerte:

Feuchtigkeit (F):

Licht (L):

Temperatur (T):

Bodenreaktion (R):

Nahrstoffgehalt (N):

Temperaturverhdltnisse

Das Klima von Innsbruck wurde bisher in mehreren Arbeiten beschrieben. E. Reiter (1958),
Fliri, F. (1974), Winkler E. und Moser W. (1967) erfafiten zahlreiche Faktoren und gaben Kli-
matogramme (Winkler 1951—60). In dieser Art hat Beikircher fiir die durchschnittliche Peri-
ode 1971—1975 ein mit Abb. 3 vorgestelltes Klimatogramm erstellt und durch die etwas ab-
weichenden Witterungsdiagramme fiir 1976 (Abb. 4) ergidnzt, wo der feuchtere Charakter von
1975 und das im Juni trockene Jahr 1976 auffallen und die Unterschiede zu Brixen deutlich

werden (Abb. 5).

S W B~ W N - S W N - S W N = S N Ui AW N -

S W N ==

= Zwergstraucher unter 0,5 m
= Krautartige Pflanzen
= Bodeniiberwinternde Pflanzen (Geophyta)

sehr trocken

= trocken
= frisch

feucht

= nal}

im Wasser
+ feuchtigkeitsindifferent

= schattig

= mallig Licht

= mehr Licht

= + Licht indifferent

= kiihl
= milig warm

= warm
= + Temperaturunabhingig

stark sauer

= schwach sauer

= maBig sauer bis neutral

= neutral bis schwach alkalisch
= alkalisch

+ unabhidngig von der Bodenreaktion

= néhrstoffarm

= malig nahrstoffreich
= nédhrstoffreich

= =+ nahrstoffindifferent
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Tab. 2

2-m-Temperaturen aus dem Botanischen Garten von 1975 und 1976

Monat Monats- abs. mittl. abs. mittl. Frost- Tage mit  Temp.-
1975 mittel Max. Max. Min. Min. tage neg.Mittel summe
Jéanner 1.7 13,1 5,9 - 6,9 - 1,4 20 9 52,8
Februar 1,4 121 8,4 - 7,0 - 3,0 24 5 39,4
Mirz 4,5 18,8 10,2 - 3,6 0,7 17 — 139,2
April 7,6 24,0 13,5 - 0,9 3,8 4 — 228,7
Mai 13,4 30,9 20,7 1,8 8.2 — — 416,2
Juni 14,3 30,9 20,4 3.0 9.7 — — 430,2
Juli 16,9 33,1 24,6 37 12,0 — — 527,1
August 16,4 31,3 23,4 Tesd 11,8 — — 509,2
September 16,5 30,4 24,4 7,1 11,5 — — 496,4
Oktober 8,3 23,3 16,0 - 1,1 4,0 4 — 257,8
November 2,6 18,7 72 -14,7 - 0,4 12 6 77,6
Dezember - 2,5 6,9 1,9 -10,7 - 55 31 24 - 77,0
Jahr 8,4 33,1 14,7 -14,7 4,3 112 44 @258,1
1976

Janner ) -0,3 13,3 3,8 -13,0 - 3,2 23 13 - 8,7
Februar 1,8 17,4 8,6 - 6,0 - 2,4 28 5 53,7
Mirz 3,6 21,7 10,7 - 1,7 - 1,0 18 8 111,2
April 8,2 24,0 15,7 - 2,0 2,9 4 — 246,4
Mai 13,8 30,5 22,1 - 0,5 8,1 1 — 428,8
Juni 17,0 32,1 25,9 4,3 10,8 — — 510,8
Juli 17,4 33,7 24,5 8,0 12,5 — — 540, 1
August 14,2 25;1 20,3 6,0 9,8 - — 440,1
September 11,7 26,2 18,6 3.2 1,2 — — 352,1
Oktober 10,7 25:3 17,6 0,1 6,2 — — 332.0
November

Dezember

2-m-Temperaturen der Obstgenossenschaft Brixen 1975 und 1976

1975

Janner - 0,9 8,0 4,3 -11,0 - 4,0 23 16 - 27,9
Februar 0,8 14,0 8,6 - 9,0 - 4,8 24 10 22,4
Mairz 4,2 15,0 9,8 7,0 0,9 13 1 130,2
April 8,5 25,0 16,1 - 4,0 27 5 — 255,0
Mai 13,9 32,0 21.2 0,0 7,6 - — 430,9
Juni 16,6 31,0 23,4 1,0 10,0 — - 498,0
Juli 19,6 32,0 27.9 7,0 12,9 - — 609, 1
August 18,9 34,0 26,8 7,0 12,5 — — 585,9
September 16,0 30,0 24,3 ,0 10,6 — — 480,0
Oktober 7,8 24,0 17,2 - 4,0 2.2 10 — 241,8
November 2,1 16,0 7.1 -12,0 - 2,0 20 9 63,6
Dezember - 2,1 10,0 4,0 - 9,0 - 54 26 21 - 66,0
Jahr 8,8 34,0 15,9 -12,0 3,6 121 87 ?279,6
1976

Janner - 0,9 13,0 6,0 -14,0 - 6,4 30 20 - 27,9
Februar 22 19,0 9,6 - 8,0 = 3,7 26 4 63,8
Mirz 4,5 24,0 13,2 - 8,0 2,9 26 5 139,5
April 9,7 23,0 17,6 - 4.5 2,2 5 — 291,0
Mai 14,3 30,0 23,0 - 2,0 5,9 2 — 4433
Juni 19,7 33,0 28,4 2,0 12,2 — — 591,0
Juli 20,0 34,0 28,5 7,0 13,0 — — 620,0
August 16,5 29,0 23,7 5,0 9,6 — — 511,5
September 12,4 23,0 19,2 1,0 6,7 — — 372,0

Oktober



112

Das umfangreiche Zahlenmaterial gestattete uns auch, die Frage zu beantworten, um wieviel
warmer der Brixener Flaumeichenraum in den Jahren 1975 und 1976 als der Eichenbestand
im Botanischen Garten in Innsbruck war. Die Brixener Obstgenossenschaft stellte uns die in
Tab. 2 veroffentlichten Werte zur Verfiigung. Die Monatsmittel der Lufttemperatur waren im
milden Winter 1975 sogar etwas geringer in Brixen! und erst im Mirz gleich jenen von Inns-
bruck. Im Janner und Februar 1975 waren die mittleren Maxima (etwa Temperaturen zwi-
schen 12 und 14 Uhr) in Innsbruck und Brixen dhnlich, die mittleren Minima lagen aber in Bri-
xen wieder tiefer und driickten so auch die Monatsmittel herab. Im Folgejahr 1976 lagen die
Innsbrucker Wintermonatsmittel und mittleren Maxima etwa normal um 1 Grad tiefer als in
Brixen.

Vom Mai bis Oktober 1975 und 1976 lagen die Temperaturen in Innsbruck um 1,5 bis 2 Grad
tiefer als in Brixen und boten den Flaumeichen einen warmen, allerdings auch um etwa 25 bis
40% trockeneren Standort. Die Globalstrahlung wird nur in Innsbruck vom Meteorologi-
schen Institut gemessen, und wir zitieren fiir die Versuchsjahre folgende Strahlungswerte (des
Sternpyranometers):

Tabelle 3 Strahlungsverhiltnisse.

cal/cm? Monat (Jahr) Beleuchtungsstiarke
kLux-Std.

1973 1974 1975 1976 1976 1975

I 2.990,9 3.360,5 3.546 3.014 3.006

II 5.107,9 4.782,5 5.813 5.806 7.639

I11 9.128,4 9.093,5 7.523 8.869 8.781

v 10.842,1 11.175,9 10.527 11.136 14.430

A% 14.459,8 12.688,9 13.539 14.076 14.130 17.717

VI 12.853,7 12.347,5 11.700 15.628 17.738 15.716

VII 12.120,4 14.305,3 14.271 12.301 14.788 17.601

VIII 13.114,4 13.603,8 11.475 10.518 12.072 13.488

IX 9.524,5 9.720,0 9.950 7.993 9.856 9.840

X 6.454,0 5.549,0 6.719 6.902 kixh kixh
X1 3.732,8 3.797,0 3.330 3.592
XII 2.839,1 2.505,0 3.213 2.990
Jahr 103.168,0 102.928,9 101.606 102.826
cal/cm?

Aus den Dissertationen von Beikircher und Menneweger 148t sich auch das Mesoklima in der
Geholzgruppe im Botanischen Garten abschétzen. Im Freiland (inmitten einer 40 m entfernten
Wiese gemessen) waren in 2 m Hohe in den Jahren 1973 bis 1976 die Monats-
mitteltemperaturen meist um 0,2 bis 0,5 Grad gréBer als im Geholzbestand (unter den
Eichen), allerdings sank das mittlere Maximum im Blattschatten um 1 bis 2 Grad unter die
Freilandwerte, und auch das mittlere Minimum stieg um rund 0,5 bis 1 Grad durch Behinde-
rung der Ausstrahlung an.

Einzelwerte lassen sich aus den Folgetabellen 4 und 5 bei Bedarf entnehmen!
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Tab. 4: Monatsmitteltemperaturen, mittlere Maxima und mittlere Minima in 2 m Freiland.
1,5 m Baumschicht, 10 cm Krautschicht und 3 cm Bodentiefe in den Jahren 1973, 1974 und
1975

2 m Freiland 1,5 m Baumschicht 10 cm Krautschicht 3 cm Bodentiefe

Monats- mittl. mittl. Monats- mittl. mittl. Monats- mittl. mittl. Monats- mittl. mittl.
mittel Max. Min. mittel Max. Min. mittel Max. Min. mittel Max. Min.

1973
I —1,1 2,8 —3,6 - - = — - - — — —
oI —2,0 33 —56 —21 24 —55 — —_— — — —
m +1,6 83 —29 +1,9 79 —24 22 11,0 3,2 1,5 44 —0,3
IV 47 10,4 +04 51 103 +1,1 55 13,3 0,4 49 65 +3,7
vV o141 207 7,5 13,5 194 86 140 220 83 11,9 146 10,0
VI 156 22,4 10,7 156 20,1 11,8 16,0 21,5 11,9 147 16,5 13,1

Vil 162 22,1 11,9 161 20,0 12,7 163 21,5 12,5 154 16,7 14,1

vl 17,9 25,7 12,6 18,1 228 143 18,1 240 13,9 168 183 15,5
IX 13,7 21,1 91 140 185 10,6 141 20,1 10,2 13,8 157 12,3
X 69 143 23 70 120 34 7,5 151 3,1 82 10,0 6,7
XI 1,9 80 —2,0 22 76 —14 26 99 —1,6 42 52 33

X1 —0,9 3,1 —43 —0,6 3,1 —3,7 il — i = —

Jahr 7,4 13,5 3,0

1974
I 1,3 61 —1,7 1,6 59 —1,2 — — - - -
I 35 89 +0,1 3,8 85 +0,6 3,9 11,0 —0,2 36 58 22
o 94 17,7 34 96 17,2 4,0 75 163 +1,8 6,6 92 47
IV 74 150 22 8,0 14,1 34 84 168 3,0 81 10,1 6,5
v 11,7 187 65 11,7 167 75 11,7 178 7,1 103 11,4 92
VI 140 205 91 13,9 180 103 142 192 10,2 13,0 141 12,0

VI 17,0 243 114 165 21,2 122 167 225 11,8 149 164 13,5

Vil 18,2 26,6 128 17,7 229 13,7 182 246 13,6 169 189 153
IX 135 21,1 86 132 181 93 13,7 201 93 134 150 118
X 46 97 16 45 81 272 50 10,5 1,8 57 7,0 4,7
XI 36 85 04 3,8 80 1,0 40 10,6 0,2 43 57 33

XII 04 39 —23 03 27 —1,7 0,5 54 —25 20 27 1,4

Jahr 87 151 473 87 135 5,1

1975
I 1,7 59 —14 1,8 57 —13 1,9 81 —1,8 1,8 32 08
I 1,4 84 —30 L5 79 —2.8 1,8 11,0 —3,3 25 62 04
m 45 102 +0,8 44 94 40,9 49 12,6 +04 49 78 31
vV 76 135 3,8 76 128 3,6 7,9 163 2,9 6,7 87 52

In der Krautschicht stiegen die Mitteltemperaturen um 0,5 und die Maxima um 1 bis 2 Grad iiber
die Lufttemperatur vom Mirz bis Juni und forderten so den Aufwuchs zahlreicher frithblithen-
der Pflanzen, wie Oxalis, Pulmonaria, auch die randlichen Leucojum-Pflanzen und Allium ursi-
num profitierten noch davon.

Beikircher maf3 auch noch in 3 m Baumhohe die Lufttemperatur und die mehrere Stunden be-
schienenen Sonnenblitter elektrisch durch fixierte Glas-Platin-Thermometer, wobei im Monats-
mittel das mittlere Maximum am Eichenblatt doch 2—3 Grad hoher war als in der umgebenden
Luftschicht. Allerdings féllt der hohe Lichtgenuf und die Uberwarmung sehr rasch vom Kro-
nenraum nach innen zu ab und die Blattemperaturen werden der Lufttemperatur dhnlich oder
liegen nur in Sonnenflecken etwas dariiber.
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Tab. 5: Monatsmitteltemperaturen, mittlere Maxima und mittlere Minima in 2 m Freiland,
1,5 und 3 m Baumbestand und an Sonnenblattern

2 m Freiland 1,5 m Baumschicht 3 m Baumschicht Sonnenblatt-Temperatur

Monats- Mittl. Mittl. Monats- Mittl. Mittl. Monats- Mittl. Mittl. Monats- Mittl. Mittl.  abs.
mittl  Max. Min. mittel Max. Min. mittel Max. Min. mittel Max. Min. Max.

1975
I 1,7 59 —14 1,8 5,7 —1,3 — — — — — — —
11 1,4 8,4 —3,0 1,5 79 —2,8 - — = — —_— —_— —_
111 4,5 10,2 +0,8 4,4 9,4 +0,9 . — = — — == o
8% 7,6 13,5 3,8 76 12,8 3,6 — —_ — — — — —
vV 13,4 20,7 82 13,3 18,7 8,9 13,4 194 88 14,2 23,3 82 322
vl 143 20,4 9,7 13,9 17,7 10,5 14,1 18,4 10,4 153 21,8 10,5 31,1
VI 17,0 24,5 12,0 16,6 21,0 13,1 16,6 21,5 12,7 18,4 264 13,4 370
vir 16,4 23,4 11,8 16,6 20,7 13,3 16,7 21,4 13,0 18,1 26,9 13,1 359
IX 16,5 24,4 11,5 16,5 21,4 12,6 16,6 21,8 12,4 18,0 26,6 12,2 35,1
X 83 16,0 4,0 8,1 12,9 48 83 13,9 45 9,7 20,3 4,3 30,1
XI 2,6 7,2 —0,4 2,4 6,2 —0,2 2,3 6,6 —0,5 3,7 108 —0,4 238
XII —2,5 1,9 —5,5 —2,4 1,3 —5,3 — — — — — — —

1976
I —0,3 3,8 —3,2 —0,2 3,3 —2,9 — — — — — — —
11 1,8 8,6 —2,4 1,8 7,9 —2,4 — — — — — — —
111 3,6 10,7 —1,0 3,5 9,7 —0,9 — — — — —_ — —
v 82 157 29 82 149 3,0 83 151 3,0 10,2 20,5 33 299
vV 13,8 22,1 81 13,4 19,3 8,6 13,4 195 8,6 15,3 2355 8,5 36,9
vl 17,0 25,9 10,8 16,8 22,0 12,1 16,5 222 11,7 18,4 282 11,6 373
VII 17,4 245 12,5 17,5 22,0 13,9 17,0 21,9 13,3 19,4 29,5 13,4 450
VIII 14,2 20,3 9,8 14,3 17,9 11,4 14,2 18,4 11,0 16,2 26,5 10,7 36,9
IX 11,7 18,6 7,2 11,9 16,3 8,4 11,8 16,9 8,1 13,7 23,8 8,1 34,0
X 10,7 17,6 6,2 11,3 16,7 7,5 — — — — — — —

Tab. 6: Mittlere Lufttemperatur (2 m) als Funktion von Globalstrahlung, Sonnenscheindauer
und Beleuchtung

Global- Sonnen- Beleuch- mittl.
Tages- strahl. schein- tungs- Nieder-
mittel cal/ dauer stdarke Bewol- schlag
Max. Min. 7h 19h °C cm?.d h/Tag Klx/h kung mm/Tag
an Triibtagen 1973
111 gd  +56 —1,8 —1,1 2,4 1,3 176,3 0,6 251,5 9,3 3,0
v 10d 72 +09 +2,0 3,6 3,4 206,2 0,6 231,2 9,7 34
\Y 4d 13,6 6,1 8,5 8,8 9,2 170,0 0,5 227,6 9,3 8,0
VI gd 16,0 10,6 12,0 13,4 13,0 184,7 0,6 2373 9,6 6,1
VII gd 17,0 11,6 12,7 14,0 13,8 2253 1,1  303,6 9,5 53
VIII 6d 19,1 12,9 13,1 16,2 15,3  206,1 1,1 278,5 9,4 3,9
IX 10d 14,8 9,0 9,8 10,8 11,1 136,1 1,2 187,1 9,3 6,7
Mittel: 11 bis V = 224 3,7 238,0
Mittel: V bis X = 364 12,6 244,2
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an Schonwettertagen 1973

11 1nd 11,8 —40 —29 4,8 2,4 398,1 9,8 441,5 1,6 =
v 74 17,0 42,5 +42 132 9,2 527,0 9,7 560,3 5,4 0,7
% 15d 222 7,1 85 17,0 13,6 574,4 9,8 7244 5,2 0,1
VI 2d 269 108 12,6 199 17,5 621,5 11,1 7653 4,9 1,6
VII 6d 265 11,7 13,7 200 18,0 574,1 10,7 716,35 43 2,8
VIII 13d 200 11,8 12,6 23,2 19,2 540,5 11,7 6824 2,4 0,5
IX 1d 271 94 10,0 18,5 16,2 461,4 10,8 553,5 2,3 0,8
Mittel: III bis V = 334 8,9 595,5
Mittel: V bis IX = 57d 16,7 690,1
an Wechselwettertagen :
11 12d 70 —25 —23 2,3 1,1 2783 3,9 3538 8,3 1,0
v 13d 93 —12 —0,8 53 3,1 391,5 56  430,7 7,9 0,7
\% 12d 21,1 485 10,0 16,0 13,9 430,2 6,0 4583 6,9 4,6
A% tod 219 105 12,1 159 151 391,8 4,7 495,5 8.2 3,8
VIl 17d 228 12,0 13,6 18,1 16,6 404,2 5.4 503,7 7,4 3.5
VIII 12d 253 133 14,0 18,1 17,7 404,1 6,5 527.4 7.1 5,2
IX od 207 8,9 9,6 14,5 13,4 3431 6,4 418,9 5,4 1,9
Mittel: I bis V = 374 6,0 414,9
Mittel: V bis IX = 604 15,7 485,8

Beleuchtungsverhdltnisse:

In der Okophysiologie ist als Grundlage der Stoffproduktion die Kenntnis der Lufttemperatur
(Blattemperatur) und der Einstrahlung (cal/cm?) oder, leichter meBbar, der Beleuchtungsstir-
ke (Kilolux pro Stunde) notig. Wir haben von der am Institutsdach frei montierten Luxzelle
mit horizontaler Exposition den Gang der Beleuchtungsstarke witterungsabhingig registriert
und so Richtwerte fiir frei stehende voll besonnte Eichenblitter gewonnen. Im Kronenbaum
der Eiche war in 8 m Hohe eine zweite Luxzelle montiert, welche das Innenlicht im Kronen-
baum erfafte.

Die Dachmessungen lielen uns bei stundenweiser Auswertung auch Tagessummen und Mo-
natssummen errechnen und den Zusammenhang von Beleuchtung und Lufttemperatur erken-
nen. Okologisch besser erwies sich im,Sinne einer dynamischen Wetterlagenklimatologie die
Wertverteilung auf

1. Triibtage (mit etwa 70 bis 100 % Bewolkung, oft mit Regen!)

2. Wechselwettertage (mit schwankender Bewolkung und méafBiger Erwdrmung!)

3. Schénwettertage (mit 0 bis 30 % Bewolkung, warmer bis heifler Witterung und hoher Stoff-
produktion!)

Wie Tabelle 6 niher erldutert, bewirkten Schénwettertage im Mérz und April 197:3 bei gerin-
ger Bewdlkung (um 16 %, max. 30%) zufolge hoher Globalstrahlung von 400 bis 527 cal/
cm? . d starke Erwdrmung. Die mittleren Maxima stiegen von 11,8 (Mérz) auf 17° im April an,
die Tagesmittel von 2,4 auf 9,2° (April) und die Frithblither assimlierten gut. Auch die Mini-
maltemperaturen (—2,9° im Mirz) stiegen im April auf 4,2°. In der Hauptvegetationszeit vom
Mai bis September sind Schonwettertage produktionsfordernd, da die Einstrahlung 1973 von
574 bis 622 cal/cm? . d anstieg und auch im feuchteren Jahr 1975 zwischen 513 und 600 cal/d
erreichte. (Tabelle 7). Die Tagesmitteltemperaturen lagen 1973 zwischen 17,5° (VI) und 19,2°
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(VIII), die mittleren Maxima zwischen 22° (V) und 29° (VIII). Auch 1975 wurden an den
Schonwettertagen vom Mai bis August im Mittel 17,7° (VI) und 18,8° (VIII) erreicht und mittl.
Maxima von 23,8° (V) 26,5 (VI) und 27,8 (VIII) errechnet.

An Triibtagen gingen die Tagesmittel iiber 13” (VI 73) 13,1 (VI 75) bzw. 15,3° (VII 73) und
15,2° (IX 1975) wenig hinaus und die mittleren Maxima blieben nur bei 14 bis 19° (1973) bzw.
15°—21° (v, 1X 1975).

Da die Globalstrahlung zwischen 170 und 225 cal/cm? tiglich blieb und die Beleuchtungsstar-
ke um 230—300 Kiloluxstunden/pro Tag schwankte war die Stoffproduktion entsprechend
geringer als an Schonwettertagen mit Beleuchtungsstdrken um 650 bis 750 kLuxstunden.

Es gab von Mai bis September 1973 1975 1976
Triibtage 36 34 51
Wechselwetter 60 57 50
Schonwettertage 5 61 52

Tab. 7: Beleuchtungsstirke in Kiloluxstunden

an Triibtagen 1975

kLuxh/d
?
Tages
1975 5-6 6-7 7-8 89 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 Summe
\ 9 34 11,4 180 294 396 33,6 382 448 37,6 294 204 126 82 50 / 331,6
VI 6h 30 73 11,3 160 23,5 23,7 21,0 282 27,2 290 228 172 102 82 23 249,2
vii %9 30 7,0 130 184 286 370 388 260 258 254 260 184 11,4 62 16 286,6
viim 119y 04 20 37 80 147 21,8 252 222 194 164 106 49 1,8 / 173,8
X a9 /1,0 44 11,9 169 306 37,6 37,3 208 260 167 60 1,3 / / 210,0
gV 4
x 49 196 57 1001 167 247 293 315 323 267 258 205 130 72 42 08 250,2
Veget. Zeit-
Mittel
an Wechselwettertagen 1975
voooaod) 41 12,6 22,5 394 48,4 61,8 656 64,2 57,1 48,0 42,6 248 168 7,0 / 514,9
vi o asd) 63 150 253 367 432 49,4 546 58,9 49,1 469 46,7 33,1 17,6 93 37 495,9
vit 9% 32 82 162 261 455 57,2 68,5 67,0 582 433 32,1 205 129 7,0 21 486,6
vim (o) 1,3 58 161 352 49,1 50,7 67,0 70,3 729 60,0 349 178 53 3,3 / 491,8
X (139 /26 99 245 37,0 459 458 455 423 36,1 258 13,4 42 03 / 333,5
Y
4 i (579 3,0 88 18,0 324 446 53,0 60,3 612 559 469 364 219 11,4 54 1.2 460,9
Veget. Zeit-
Mittel
an Schonwettertagen 1975
v oooaed 7,7 197 392 559 664 73,3 742 758 750 67,2 559 42,0 20,5 7,9 / 680,6
Vi o 73 204 31,5 51,1 669 77,5 84,4 827 835 77,3 70,5 54,1 32,8 12,0 4.3 756,8
vii (179 48 11,0 23,1 426 590 73,5 82,5 89,4 87,6 78,0 688 44,6 24,5 10,6 3,5 703,9
vim (od) 25 9,5 21,4 41,8 60,8 74,6 82,4 87,6 764 69,7 562 37,0 21,8 74 13 650,7
X (109 /26 97 244 37,5 494 57,9 61,4 587 498 31,6 167 46 0,1 / 404,4
v
¢ % 619 30 12,6 250 43,2 581 69,7 763 794 762 684 566 389 208 7,6 1,8 639,3
Veget. Zeit-

Mittel
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Vo @19 197 497 947 1435 1741 1959 2032 2080 1962 1701 1421 963 535 225 / 17715
Mon.-Mittel
vio @od) 175 451 753 1115 1407 1596 1694 1818 1652 1524 1462 1057 577 287 106 15674
Mon.-Mittel
vit 319 123 293 601 1052 1555 1949 2217 2253 2142 1841 1585 1033 593 276 87 17600
Mon.-Mittel
vill @19 41 175 422 864 1269 1519 1762 1871 1740 1521 1112 687 362 125 18 13488
Mon.-Mittel
X 309 /68 253 640 977 1304 1432 1463 1281 1151 969 386 110 9 7 9841
Mon.-Mittel
glvx(l53d) 107 297 595 1021 1390 1665 1827 1897 1755 1548 1269 829 435 184 42 485,7
Tages-Mittel
der Veg.-Zeit
% 07 20 40 69 94 11,2 123 128 11,8 104 85 56 29 12 03 100 %
Sonnen- Nieder-
Lufttemperatur Globalstrah-  schein- Nieder- schlags- Bewol-
lung dauer Std. schlag tage kung
1975  Max. Min. 7h  19h @ Tag Summe mm
Triibtage
\% 15,4 8,2 9,2 11,9 11,2 211,8 1059,0 0,8 3 4 9,6
VI 16,6 9,8 11,2 14,3 13,1 214,0 1284 1,3 440 5 8,9
VII 16,2 9,8 9,9 12,7 12,0 235,4 1177 3,0 29,9 5 9,0
VIII 16,7 10,0 11,6 14,0 13,3 182,2 2004 1,1 62,1 10 9,3
IX 21,6 11,4 11,8 16,0 15,2 263,4 1844 4,2 7,4 5 8,8
[0} 17,3 9,9 10,7 13,8 13,0 221,4 1107 2,1 (31,9 5,8 9,12
Wechselwettertage
\% 18,4 ) 8,4 14,4 12,2 372,5 3725 49 57,8 5 8,13
VI 18,2 8,9 10,2 14,0 12,8 334,0 5010 2,8 101,0 12 8,7
VIl 24,7 13,0 13,7 17,9 17,3 421,5 3793,5 5,6 89,9 8 7,4
VIII 26,3 11,8 12,2 18,8 17,3 424,8 4248 7,6 17,7 3 7,6
IX 249 11,9 12,1 19,1 17,0  337,3 4384,9 6,8 33,3 6 6,5
) 22,5 10,7 11,3 16,8 15,3 378,0 1890,1 5,5 60,1 6,8 By
. Ni {iber
Schonwettertage 0,1 mm
\Y 23,8 8,5 9,1 18,0 14,0 546,8 8784,8 9,4 6,3 6 5,13
VI 26,5 11,0 12,4 20,9 17,7 600,7 5406,3 10,4 21,8 2 5.2
VII 26,9 12,3 22,7 21,3 18,3 547,1 9300,7 10,3 21,9 6 4,3
VIII 27,8 12,7 13,2 21,6 18,8 513,4 5134 10,8 9,3 3 3,9
IX 25,8 11,2, 11,4 19,1 16,9 372,1 3721 8,3 3 3 2,76
@ 26,2 11,1 11,8 20,2 17,3 516,0 2580,1 9,8 12,3 4,0 4,3
Monats-
summe
vV 20,7 8,2 8,9 15,8 13,4 13532,8  436,5 192,5 80,4 15 6,9
VI 20,4 9,7 11,2 16,1 14,3 11700,0  390,0 143,7 167,7 19 Tl
VII 24,5 12,0 12,5 18,9 17,0 14271,2  460,0 237,0 141,7 19 5,9
VIII 23,4 11,8 12,3 18,1 16,4 11475,2  370,0 199,7 88,8 16 6,1
IX 24,4 11,5 11,8 18,4 16,5 9950,0 332,0 201,0 42,7 14 5,8
153d ) 2.7 10,6 11,3 17,5 15,5 194,8/ 104,3 6,5
Mon
Su 60929,2 973,9 Std  521,3
V-IX V-IX  V-IX
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Stundenweise aufgeschliisselt herrschen gem. Tabelle 7 links

an Triibtagen im Jahre 1975 (im Mittel von Mai bis September an 34%)

von 6 — 9 Uhr nur 5700 — 16.700 Luxstunden
von 10 — 13 Uhr um 29000 — 32.000 Lux
von 16 — 18 Uhr um 13000 —  4.000 Lux

und behinderten damit die Stoffproduktion durch herabgesetzte Photosynthese.

an Schonwettertagen im Jahre 1975 (61d von V-IX)
von 6 — 9 Uhr um 12.000 — 43.000 Lux
von 10 — 13 Uhr 69.000 — 79.000 Lux
16 — 18 Uhr 39.000 — 7.000 Luxstunden
was die Photosynthese trotz Erwdrmung und hoherer Atmung beachtlich forderte und auch tie-
ferliegenden Blittern bessere Beleuchtung zukommen lief3.

In hohen Eichen nimmt das Licht im Kroneninneren rasch ab.

Beikircher maf3 an einem heiteren Tag (80.000 Lux 12—13 Uhr) an den Kronenrandblittern in
14—17 m Hohe nur mehr 30—70 % davon, in 14 m Hohe 20—30% (1,5 m vom Stamm ent-
fernt) und 10—20% am Stamm. Von 11—8 m Hdéhe sinkt die Beleuchtung von 20—30% auf
10—15 % des Aufienlichtes ab, und schlieilich betrdgt das Licht in 2—4 m Entfernung vom Bo-
den 2—4% des AufBlenlichtes, etwa 3000—4000 Lux. An Triibtagen betrigt es allerdings nur
800—2500 Lux (minimal 150 Lux).

Auch im Stamser Eichenwald wurden an einem heiteren Tag (90.000 Lux AuBenlicht) die
Lichtverhiltnisse aufgenommen. Die untersten Aste beginnen in 3—4 m Hohe, ihre Blitter er-
hielten im Minimum 900 —1000 Lux Oberlicht, 400—500 Lux Unterlicht. Im typischen Licht-
fleckenmosaik hatten

groBe Lichtflecke noch um 60.000 Lux

kleine Lichtflecke  10.000 — 30.000 Lux

lichte Waldstellen  etwa 2.000 Lux

schattige Waldstellen —um 1.000 Lux

Baume am siidlichen Waldrand erhielten zu Mittag mit der Hélfte ihrer Blitter etwa 71—28 %
des AuBlenlichtes und mit der anderen Hélfte nur mehr 15—2 %. Die Belichtung dieser Innen-
blatter schwankt auch bei aufkommendem Wind etwas, so da3 ganz extreme Schattenblétter
(300 Lux) auch kurzzeitig etwas mehr bekommen koénnen.

Die Krautschicht erreicht etwa 20 cm Hohe. Bei einem 9 m® Areal finden wir, daf

20% des Areals mit etwa 1.000 Lux beleuchtet wird
20% des Areals mit 5.000 Lux
10% des Areals mit 10.000 Lux
20 % des Areals mit 15.000 — 20.000 Lux beleuchtet wird

und nur 30% bessere Lichtversorgung genief3t (30.000 — volles Licht).
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Aus Extinctionsmessungen errechnete Beikircher fiir den Stamser Eichenwald einen Blattfli-
chenindex von 4,4, so daB etwa 4,4 m” Blitter iiber dem Quadratmeter Boden im Mittel stehen
werden.

Die Blattemperatur der Eichenblatter im Botanischen Garten wurde sowohl 1975 wie 1976 re-
gistriert. Siid- oder siidwestexponierte Sonnenblatter liegen mit ihren Monatsmitteln 2 bis 3
Grad iiber der Lufttemperatur, mit ihren mittleren Maxima auch 3 bis 6 Grad hoher. Aller-
dings sind im Baumbestand nur selten Einzelblatter den ganzen Tag voll bestrahlt und nehmen
bei tritber Witterung oder wolkigem Wechselwetter bald Lufttemperaturen an. Etwa ein Drit-
tel aller Eichenblétter wird also fiir einige Stunden im Schonwetter oder hellen Wechselwetter
tiberwarmt, zwei Drittel aller Bliatter der Baumkrone sind Schattenblitter, die nur durch
Lichtflecke etwas mehr Wirme genieflen oder fiir einige Stunden streifenartig besser bestrahlt
und etwas erwdarmt werden.

Tabelle 8 bringt die MeBergebnisse beider Versuchsjahre, wobei die Lufttemperaturen in der
3 m Baumschicht etwa Schattenblattemperaturen nahekommen.

Tab. 8: Monatsmitteltemperaturen, mittlere Maxima und mittlere Minima in 2 m Freiland,
1,5 und 3 m Baumbestand und an Sonnenbléttern

2 m Freiland 1,5 m Baumschicht 3 m Baumschicht Sonnenblatt-Temperatur
Monats- Mittl. Mittl. Monats- Mittl. Mittl. Monats- Mittl. Mittl. Monats- Mittl. Mittl. abg.
mittel Max. Min. mittel Max. Min. mittel Max. Min. mittel Max. Min. Max.
1975
| 17 59 —1,4 1,8 5,7 —1,3 — S — — — — —
11 1,4 8,4 —3,0 1> 7,9 —2,8 — — — — — — —
11 4,5 10,2 +0,8 4,4 9,4 +0,9 — — — — - — -
10Y 7,6 13,5 3,8 7,6 12,8 3,6 — — — — — — —
vV 13,4 20,7 8,2 13,3 18,7 8,9 13,4 194 8,8 14,2 233 8,2 32,2
VI 14,3 204 9,7 13,9 17,7 10,5 14,1 18,4 10,4 15,3 21,8 10,5 31,1
vie 17,0 24,5 12,0 16,6 21,0 13,1 16,6 21,5 12,7 18,4 26,4 °* 13,4 37,0
vuar 16,4 234 11,8 16,6 20,7 13,3 16,7 21,4 13,0 18,1 26,9 13,1 359
IX 16,5 24,4 11,5 16,5 21,4 12,6 16,6 21,8 12,4 18,0 26,6 12,2 35,1
X 8,3 16,0 4,0 8,1 12,9 4,8 83 139 4,5 9.7 20,3 4,3 30,1
XI 2,6 7,2 —0,4 2,4 6,2 —0,2 2.3 6,6 —O0,5 3,7 10,8 —0,4 23,8
XII —2,5 1,9 —5,5 —24 1,3 —5,3 — — — — — — —
1976
' I —0,3 3,8 —3,2 —0,2 3,3 —2,9 — — — — — — —
n 18 86 —24 18 79 —24 — - —  — T
mr 36 107 —1,0 35 97 —0,9 — @— @—  — - -
IV 82 157 29 82 149 3,0 83 151 3,0 102 205 3,3 29,9
vV 138 22,1 81 13,4 193 86 134 195 86 153 255 85 369
vl 17,0 259 10,8 16,8 22,0 12,1 16,5 22,2 11,7 18,4 28,2 11,6 37,3
vir 17,4 24,5 12,5 17,5 22,0 13,9 17,0 21,9 13,3 19,4 29,5 13,4 45,0
VI 14,2 20,3 98 143 179 11,4 142 184 11,0 16,2 26,5 10,7 369
IX 11,7 18,6 7,2 11,9 16,3 8,4 11,8 16,9 8,1 13,7 23,8 8,1 34,0
X 10,7 17,6 6,2 11,3 16,7 7,5 — — — — — —

(etwa auch Schattenblatt-
Temperaturen)

Die Hitzeresistenz von Eichenblittern und Hainbuchenblittern ist beachtlich hoch, so daf} sie
mehrstiindige Ubertemperierung gut ertragen. Bei der Priifung wurden pro Temperaturstufe
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mehrere Blitter jeweils eine Stunde lang, in Nylonsdcken luftumbhiillt,in eine groBe Wanne ge-
geben, mit 10.000 Lux belichtet. Das Wasserbad iibertrug die Temperatur rasch und genau
(Konstanz etwa + 0,2 Grad). AnschlieBend wurden die Proben 2-3 Tage eingefrischt stehen-
gelassen und dann die entstandenen Schiden beurteilt. Bei 1-2 Monate alten Blédttern werden
45 bis 46 Grad gut iiberstanden, erst 47 bis 48 Grad bringt Teilschdden, 51 bis 52 Grad Total-
schiden. Altere Blitter vertragen 47 bis 48 Grad gerade noch, 49 bis 50 Grad bewirkt Teilschi-
den, iiber 52 Grad wohl Totalschaden. Im einzelnen fand Beikircher folgende geringe Artdif-
ferenzen:

Hitzeresistenz von 1-2 Monate alten Blittern

45°C-46°C 47°-48°C  49°-50°C  51°C-52°  s54°C
Carpinus betulus 1-2 % Schédden 30—5_0 %  80-100% total
Quercus robur 0-2% 10-50%  50- 80% total
Quercus pub. 0% 10-40%  50- 70% 90-95%  total
~Quercus pet. (Vahrn) . 1% 5-10% 10-15%  50-70% 90 % bis
total
Hitzeresistenz von dlteren Blittern ot
45°-46°C 47°-48’Cc  49-50°Cc  51°-52°C  53°-54°C
Carpinus betulus / 10-25%  50-80%  95-100 % total
Quercus robur / 0- 5% 20-40%  85-100% total
Quercus pub. / 0- 1% I- 5% 60- 80% total
Quercus pet. (Vahrn) / / 5-15% 85- 90% 98 % bis
total
Querc. pet. (Otz) / / 10-20%  90-100 %

Quercus petraea aus Otz ist nach eigener Untersuchung etwas weniger widerstandsfihiger als
die aus Vahrn.

Transpiration von Eiche und Hainbuche.

Die Intensitdt der Transpiration hdngt ab von Blattfliche, Blattemperatur, Luftfeuchte und
Beleuchtungsintensitat. Aus den Assimilationsreihen konnte gut geschlossen werden, bei wel-
chem Wasserdefizit die Stomata schliefen. Wir fanden in den einzelnen Lichtstufen

Spaltenschluf3 bei 5.000 Lux bei 10.000 Lux bei 30.000 Lux
Quercus robur Sonnenblatt 18,7 % Wass. Def. 19,3% W. D. 20,6 %
Quercus robur Schattenblatt 18,5 % 16,5 % 23,0%
Carpinus bet. Sonnenblatt 11,0 % 13,1 % 13,7 %
Carpinus bet. Schattenblatt 12,0% Wass. Def. 12,8% W.D. 16,1 % W.D.

Transpirationsversuche wurden mit gut wasserversorgten Eichenédsten von
4006 g Gesamtgewicht (964 g Blattfrischgewicht) bzw.
920 g Gesamtgewicht (340 g Blattfrischgewicht) iiber mehrere Tage
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durchgefiihrt und dabei Transpirationswerte fiir 80.000 Lux (28-26 Grad), 60.000 und 40.000
Lux gewonnen sowie auch einige bei 18.000, 9.000 und 3.000 Lux (20-21°) erhoben. Vom 2 m’-
Areal der Versuchszweige lagen nur 3/5 aller Bldter voll bis gut besonnt, etwa 2/5 im Halb-
schatten.

Die Transpiration an mittleren Schonwettertagen betrug wiahrend der Tagesstunden (mittl.
Maxima 26-28°) etwa 2,8 g H,O/g F. G. mal Stunde,

im Schwachlicht bzw. Kronennordteil etwa 1,06 g H,0/g F. G. mal Stunde (um 5000 Lux,
18-20%),

und die Nachttranspiration war nur mehr 0,12 g H,0O/g F. G. mal Stunde.

Bei voll entwickeltem Blattareal kann man im Juli und August im Baummittel geméf der Ver-
teilung von Sonnen-/Schattenblittern etwa in Rechnung stellen:

Transpiration wiahrend der Tagesstunden 2,1 gWasser/gF. G. stiindlich
Transpiration wiahrend der Nachtstunden 0,12 g Wasser/g F. G. stiindlich
Tagestranspiration 2,22 g Wasser/g F. G. stiindlich

Entsprechend der Laubentwicklung unserer 17 m hohen Eiche, welche etwa 140 Aste in Art
der Versuchsaste besall und etwa 135 kg Blattmasse im Juli und August trug, fanden wir iiber-
schlagsméfig folgende Transpirationswerte fir

Mai etwa 5585 kg August 9310 kg
Juni 9010 kg September 8830 kg
Juli 9310 kg

so dafB die Gesamttranspiration vom Mai bis September etwa 42 Tonnen Wasser erforderte.
Der Baum bedeckt ein 12x 12 m Areal und erhielt auf 144 m? vom Mai bis September 500 mm
(Liter/m?) Regen, also 72 Tonnen Wasser. Er benétigte davon 42 to (58 %), der Rest lief ab
und verdunstete.

Unsere groBe Hainbuche hatte ein 81 m* Areal, das vom Mai bis September etwa 41 to Wasser
erhielt. Sie benotigte fiir Verdunstung, tiiberschlagsmiflig berechnet, etwa 20 to, also die Half-
te. Die Transpiration der Hainbuche ist etwas geringer, im Baummittel betrug sie wiahrend der
Tagesstunden 1,92 g Wasser/g F. G. und Stunde, in der Nacht 0,16 g, so daf3 die Tagestranspi-
ration etwa bei 2,08 g Wasser/g F. G. und Stunde lag.

Trockensubstanzbildung, Photosynthese und Dunkelrespiration bei Eichen und Hainbuchen.

Der Trockensubstanzzuwachs als Resultante von tédglicher Nettophotosynthese und nachtli-
cher Veratmung ldft sich durch die NAR-Werte leicht und sicher durch 14tédgige Zuwachs-
proben bestimmen. Man verwendet die iibliche Formel

Ty — T Trockengewichtsdifferenz

Fy + Fj d
2 (Tagzahl) mal mittl. Blattfliche
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und bekommt den tiglichen Zuwachs in Gramm pro m® Blattfliche oder, anschaulicher, den
tidglichen Zuwachs in Milligramm pro 10 cm” Fliche.

Menneweger bestimmte die NAR-Werte in den Jahren 1973 und 1974, Beikircher 1975 und
1976.

Aus den Tabellen 9 und 10 sicht man, da} nur die Anfangswerte Ende April/Anfang Mai
1974, 75, 76 wegen guter Besonnung ziemlich hoch liegen und zwischen 3,5, 3,8, 7,4 und sogar
8,75 mg/10 cm? (= g/m?) bei Quercus robur-Baumen schwanken und dann mit zunehmender
gegenseitiger Beschattung gegen 2 und 1 mg/10 cm? abnehmen. Nur anfinglich werden alle
gebildeten Assimilate zum Blattaufbau verwendet, ab Juni wird in die Zweige und im Stamm
gelagert, und schliefilich wird vor dem Einziechen der NAR-Wert durch Stoffriicklagerung
auch leicht negativ.

g e
e e el
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Die Flaumeichen Q. pubescens liegen in d@hnlichen Bereichen, 6, 4, 1 mg. Nur die Hainbuchen
bleiben zwischen 4, 2,8, und 1,4 mg/10 cm? pro Tag.

Abb. 6 beschreibt die Transpiration von Eichen (Quercus robur) bei guter und schlechterer
Wasserversorgung und zeigt, dall Hainbuchen (Carp. bet.) dhnliche Spitzenwerte um 250 mg
Transpiration pro Gramm Frischgewicht und Stunde erreichen, wenn die Beleuchtung um
60.000-80.000 Lux liegt.

Abb. 7 und Abb. 8 beschreibt Tagesgdnge der Photosynthesemessung, wobei Plexiglaskam-
mern iiber Hainbuchen-Sonnen- und Schattenblitter sowie Eichen-Siid- und Nordblitter ge-
stiilpt wurden. Die MeBleitungen fithrten Probenabluft und Vergleichsluft iiber 40 m zum
Uras im Institut. Bei 40.000 bis 50.000 Lux Einstrahlung wurden immerhin von den Eichen-
blattern um 12 mg CO»/Gramm Trockengewicht stiindlich gebunden, von der Hainbuche um
11 mg (10 mg), wogegen in den Schattenbereichen der Baume nur 4-6 mg CO7 assimiliert wur-
den. Kleinluxzellen und Glas-Platin-Temperaturfithler registrierten das Kiivettenklima mit
und gaben so einen vollen Tagesgang im Baum. Die Photosynthesewerte abgeschnittener was-
serversorgter Blétter sind bei gleichem Licht und gleicher Temperatur den » Direktmessungen«
gleich, so daf} weiterhin in allen Reihen nur mit abgeschnittenen Blittern gearbeitet werden

konnte.
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Tab. 9: Trockengewichtsverinderung bei Blittern von Eiche und Hainbuche

(nach Menneweger, 1976).

QUERCUS robur (freie Eiche)

1973 1974
Datum TG Fla. NAR mittl. Datum TG Fl4. NAR mittl.
mg cm? mg/10cm? Temp.d. mg cm? mg/10cm2 Temp. d.
.d Periode .d Periode
26. 4. % 66 _ L gl
9. 5. 8 248 — 2 y
64 D6 W7 -~ Ry o
5 B B _ oas 23.5. 206 460 b s
WS AU ;A T oL = 021
14.6. 220 430 - . 14. 6. 234 28,7 12,8
5073 68 C 0B %) = 001 15,1
0.7. 25 377 T e 2.7 26 35S __ o e,
3,9, B WA ~ % ’ 6.8. 231 336 - ,
QUERCUS robur (neben Quercus pub.: Schatten)
26. 4. 10 06
10. 5. 6 08 9.5. 74 127 ;'3; g’;
= 466 147 t6.5. 17 275 T >0 2
2. 5. 8 240 _ o .. 2.5 179 462 ~ > g
0.5 208 394 - 5 g = 1,08 128
7.6 208 394 T 00 20 146 312 656 _ s
0.7, 219 500 T M 2.7, 35 4413 T 0 =
3.9, 275 49,1 , : 6.8. 289 455 O ’
QUERCUS pubescens
10. 5. 43 124
= 2,15 147 16. 5. 177 32,6
2. 5. 9 18,9 s aa 23.5. 217 412 - LM 139
0.5 180 350 Z i = 0,83 12,8
7.6 18 285 T Ol 0 14. 6. 298 46,7
i3 @ &8 - o o = 017 151
30.7. 232 318 - O , 23,7, 333 32
=—0,70 17,8 6.8. @ 45p TS 0
3.9. 163 243 9.9. 309 406 O ,
CARPINUS betulus
18. 4. 48 8,0
26. 4. g7 170 = 3% Se¥
= 1,26 9,1
9.5. 119 218 T -
16.5. 178 368 _ PV =5
2.5 27 278 - b s
0. 2 B W7 _ om 1 = 00 14,5
7. 6. 9% 25,8
- 0,10 14,9
14. 6. % 265 Z o <o
/.6 M Ws - B
5.7. 166 331 - b ’
— 16,9 23.7. 207 349
4.9. 164 332 9.9. 237 306 g':;i i;g
9.10. 167 32,9 ~ % ,




Tab. 10: Trockengewichtsverinderung bei Blittern von Eiche und Hainbuche,

QUERCUS robur (gut wasserversorgt)
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Grof3eiche
1975 1976
Datum TG Fla NAR mittl. Datum TG Fld NAR mittl.
mg cm? mg/10cm? Temp. d mg cm? mg/10cm? Temp. d.
.d Periode .d Periode
75 30 6,5
: = 8,75 18,6
8.5 25 58 _ 5,255 13,3 L1 5. 86 25,5 _ 256 13.0
16. 5. 120 39,6 - 7167 17.3 18. 5. 148 43,6 B 2’13 12’0
23. 5. 411 76,4 _ 1’397 ”’1 26. 5. 238 61,9 : 2’15 12’1
6. 6. 564 80,5 _ _b 57 14’3 9. 6. 446 76,2 - 0’03 17’4
20. 6. 499 81,4 _ _0’49 g 23. 6. 443 68,6 _0’03 19,6
4 T 443 82,7 ’ 1§:§ 8. 7. 440 68,9 : _0’16 19’2
18. 7. — — 16,2 21.7% 426 63,7 : _]’03 14’9
1. 8. — — 6. 8. 333 492 — 7 ’
QUERCUS robur (Schattenform, mittlere Wasserversorgung)
7.5, 50 10,0 ~ 434 18,6
11. 5. 67 18,6
= 4,95 13,0
18.5. 188 51,2 _ T o0 rag
26. 5. 175 475 © e 3.1
6. 6. 179 28,0 — 0,661 143 9. 6. 299 60,8 — 0.65 17.4
20. 6. 206 30,3 23. 6. 354 59,0
= 0,066 15,3 = —1,09 19,6
4. 7. 209 34,7 8. 7. 266 48,6
= 0,230 18,5 = 0,34 19,2
18.7. 221 398 T "o vy 2.7, 287 492 T o 45
1. 8. 177 32,8 — ¢ ' 6. 8. 265 40,7 — ’
QUERCUS robur (Sonnenform, mittlere Wasserversorgung, Botanischer Garten)
20. 4 8 2.5 - 3,51 7.6
27. 4. 15 3.2
= 4,04 8,3
4. 5. 29 6,7
= 6,26 17,5
1L 3, 93 22,5
= 3,52 13,0
18. 5. 158 30,3 _ 225 12.0
26. 5. 222 40,9 7 ’
= 0,57 12,1
9. 6. 253 36,2 0.48 17.4
23. 6. 227 40,8 ~ ’
= 0,95 19,6
8. 7. 280 33,3
= —0,42 19,2
21.7. 262 32,1 124 14.9
6. 8. 201 292 ~ T ’
CARPINUS betulus (Sonnen- und Schattenblétter)
20. 4 19 4,1
27.4 W sz ~—hE 5
= 2,81 8,3
4.5 45 12,1 — 374 175
8. 5. 50 14,9 11..5, 94 25,4 o ’
= 1,77 13,3 = 0,56 13,0
16. 5. 77 23,2 18. 5 104 26,2
= 3,75 17,3 = 0,60 12,0
23. 5. 153 34,7 26. 5 117 28,1
= 0,79 11,1 = 0,20 12,1
6. 6. 190 32,3 - 0.10 14.3 9.6 125 28,3 — 0.56 174
20. 6. 195 38,0 . 23. 6. 147 28,0 y
= 0,20 15,3 = —0,31 19,6
4. 7. 205 34,4 — 022 185 8.7 134 28,6 011 192
18. 7. 216 37,0 7 : 21. 7. 130 28,4 ~ ‘
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1975 1976
Datum TG Fla NAR mittl. Datum TG Fla NAR mittl.
mg cm? mg/l0cm? Temp. d mg cm? mg/10cm? Temp. d.
.d Periode .d Periode
QUERCUS pubescens (Schattenform, mittlere Wasserversorgung)
4.5. 3580
= B 17,5
8. 5. 9 29 1.5 99 19,2 s ;
6.5 38 76 Z8% D3 8.5, 200 475 =D 0
75 1 sy Tk O 2.5. 204 405~V 20
6.6. 216 398 _ o 9.6. 291 491 ~— 13 e
20,6 18 378 T o 23.6. 242 428 - 076 e
7. I S5 Tl e 8.7. 260 403 ~ O e
18.7. 194 330 =% , 21.7. 241 403 - 033 .

Rotbuchen haben sehr ausgeprégte Schattenblétter, die um 25.000— 30.000 Lux lichtgesattigt
sind und etwa 6 mg CO»/dm? - Stunde binden, wogegen Sonnenblitter erst tiber 30.000 Lux
die Lichtsittigung erreichen und dann schon 12 mg CO2/dm? fixieren. (Abb. 9) Auch die
Stieleichen-Schattenbliitter zeigen zwischen 10.000 und 20.000 Lux Lichtsattigung und 6 mg
CO3 Bindung. Schwicher ausgepragte Eichensonnenblédtter konnen iiber 30.000 Lux etwa
9 mg COy/dm? stiindlich assimilieren.
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Das Erscheinen der Eichenblitter hdngt sicherlich vom Wiarmegenuf3 ab und ist etwa durch die
Temperatursumme ab 1. 1. des Jahres fa3bar, allerdings spielen auch das Monatsmittel von
April/Mai bzw. die mittleren Maxima eine entfaltungsfordernde Rolle. Wir fanden also

Temperatursumme  Aprilmittel Blatter ab:
1973 nach kaltem Friihjahr 288 Grad 5.8” 16. V. 73
1974 nach warmem Friihjahr 536 Grad 8,3° 24. 1V. 76
1975 kiihles Wechselwetter 314 Grad 7,90 6. V.75
1976 wechselwarmes Friihjahr 393 Grad 8,4° 28. IV. 76

Junge, knapp vor der Offnung stehende Knospen, halb geéffnete Knospen und besonders drei
bis 6 Tage alte Bldtter atmen stark: Bldtter veratmen gem. Abb. 10 bei 10 Grad schon
2 mg/Gramm Trockengewicht und Stunde, bei 20 Grad um 4 mg — 6 mg, reduzieren aber die
Atmung, wenn sie 15 Tage alt sind, auf 1,7 bzw. 3,8 mg/g * h (20 Grad). Daher ist die Netto-
Photosynthese am 3. Tag zwischen 5 und 15 Grad knapp 1 mg CO2/G - bzw. nach 6 Tagen
um 2 mg (10.000 Lux) und bei 3.000 Lux auch erst 6 mg nach 14 Tagen. Erst bei 10.000 Lux
(10 Grad) konnen nach 15 Tagen zwischen 8 und 9 mg vom Jungtrieb, aber schon 11 — 14 mg
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von den Jungblittern allein fixiert werden. Ab 25 Grad sinkt die Leistung auf 6 mg ab, und bei
32 Grad wird schon kompensiert. In der dichter werdenden Krone kénnen Jungblitter erst ab
400 Lux schwach positiv arbeiten, 200 Lux reichen im Temperaturbereich von 8 bis 12 Grad
gerade nur zur Kompensation.

Abb. 11 demonstriert nun die Leistungsfdahigkeit der Eichenblatter im Juli und August. Bei
30.000 Lux sind die Blatter von 10 bis 30 Grad beachtlich aktiv, binden um 10 bis 13 mg (opti-
mal 20° 13,5 mg/G - h) und kompensieren gegen 42 Grad. Optimal wasserversorgte Blatter
konnen bei 50.000 Lux zwischen 15 und 35 Grad etwa 14 bis optimal 18 mg CO> fixieren, wo-
bei das Optimum bereits in den 23 bis 28 Grad-Bereich verschoben ist. Allerdings niitzen
50.000 Lux nach Trockenperioden (VI 76) nicht mehr viel, die Stomata 6ffnen wohl nur halb
und die Ausbeute betragt 8 — 10 mg COj. Allerdings wird die Stoffproduktion durch stark
herabgesetzte Dunkelatmung geférdert, wobei bei 10 Grad knapp 1 mg und bei 30 Grad auch
nur 2 mg CO2 stiindlich veratmet werden.

Die Abb. 12-15 beschreiben nun die Photosyntheseentwicklung im Laufe der Vegetationszeit.
20 Tage bis 60 Tage alte Eichenblatter erreichen im Mittel der Schwankungsbreite bei 10.000
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Lux 10 — 13 mg CO3-Bindung von 15 bis 30 Grad Blattemperatur und kénnen also in den
tagsiiber wechselnden Lichtflecken gut produzieren. Nur kalte Tage mit 6-8 Grad driicken den
Stoffgewinn. Auch Schwachlicht im Kroneninneren oder bei Regenwetter liefert zwischen
1000 Lux und 5000 Lux die halbe Produktion (4 bis 6 mg, allerdings nur bis etwa 25 Grad).
400 bis 500 Lux senkt den Reingewinn auf 1 mg/G - h und bei 200 Lux wird kompensiert,
wenn die Blédtter noch 5 bis 12 Grad kiihl sind. Bei 16 bis 20 Grad und 200 Lux kann dann
auch im Schwachlicht nur geatmet werden.

Abb. 13 schildert die Produktionsmoglichkeit im Hochsommer bei 30.000 bis 50.000 Lux, wo-
bei aktivste Blatter 18 mg COj fixieren, derbe grofie Sonnenblatter mit viel unproduktiven
Anteilen im Gramm Blattsubstanz allerdings nur 8 — 9 mg. In Abb. 14 sind zahlreiche Blatt-
messungen zur Demonstration der Schwankungsbreite zusammengefal3t, wobei sich gut was-
serversorgte (Schatten)blitter im breiten Optimum um 14 — 15 mg halten und die wasserar-
meren Sonnenblitter um 6 — 8 mg liegen. Eichen im Waldbestand mit besserer Wasserhal-
tung diirften bei 5 — 6 Regentagen im Juli und August zum Hochleistungstyp gehoren, wih-
rend grofe frei stehende voll besonnte Einzelbdume (Mellacheichen) eher Niedrigproduzenten
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sind. Wenn Ende September und Oktober die Eichenblatter abbauen, gelbgriin werden, so
sinkt bei halbgriinen Bldttern die Leistung auf 6 bis 8 mg/G * h ab, und mit Chlorophyllzersto-
rung ist die Stoffproduktion beendet. Nur etwa 70 % aller Robureichen werfen Ende Oktober
die Blitter ab, der Rest erst im April.

Polster hat nach ausgedehnten Messungen 1950 versucht, fir Birken (Bi), Buchen (Bu), Ei-
chen (Ei), Lirchen, Douglasien, Fichten und Kiefern eine Stoffbilanz aus Brutto-
photosynthese, Tages-, Nacht- und Rindenatmung zu geben und findet dabei fiir Birken und
Buchen Netto-Photosynthesewerte von 7 bzw. 12 Tonnen C/ha jahrlich, fiur Eichen etwa
4 Tonnen C/ha Jahr.

Tabelle 11
Versuch einer Analyse der Stoffproduktion von Bestinden in t C/ha - a
Nach Polster (1950)

Bi Bu Ei La Dgl Fi Kie
Brutto-Photosynthese
anCint: 13.5 17,1 10,2 15,1 30,8 19,0 8,7
Tagesatmung der Blatter 4,6 3,6 4,6 4,4 12.3 7,9 4,0
Nachtatmung der Blatter 1,6 1,3 1,6 1,6 4,5 2,5 1,3
Rindenatmung ? 2,8 ? ? ? 2.3 ?
Gesamtverlust
durch Atmung in %: 46 29 60 40 55 54 60
Netto-Photosynthese 73 12,2 4,0 9,1 13,4 6,3 3,4

Da in unserem Botanischen Garten auch eine mittelgrof3e Flaumeiche wachst, testeten wir ihre
Jungblétter nach 12 Tagen. Sie waren bei 10.000 Lux nur bis 25 Grad aktiv und assimilierten
bei 10 bis 15 Grad 8 mg CO3, nach 25 Tagen aber wie Quercus robur-Blétter auch schon um
13 mg (20%. Sie vertrug héhere Temperaturen gut (30 Grad noch 10 mg!) und kompensierte
gegen 42 Grad.

In Otz gedeihen am Anfang der Ortschaft vor einem Sonnenhang einige Traubeneichen.
20 Tage alte Blatter konnen bei 10.000 Lux von 10 bis 30 Grad 8 — 9 mg binden, 30 Tage alte
Bldtter bei 50.000 Lux iiber 12 mg. Die Flaumeichen vom trockenen Siidtiroler Standort bei
Vahrn sogar auch 14 bis 15 mg CO3/Gramm Blattmasse, ebenso wie Quercus petraea vom
gleichen Standort. Allerdings spielt dann im Juli oder August die meist bescheidene Wasser-
versorgung den Hemmfaktor.

Im einzelnen fand Beikircher folgende Werte fiir die Nettoassimilation:

Quercus pubescens Quercus petraea
IBK / 1 Monat alt 20 Tage bis 1 Monat alt
10.000 30.000 50.000 10.000 50.000 50.000 Lux
Otz Otz Vahrn
100 10,1 10,2 11,9 100 7,3 9,1 9,4
200 13,0 11,8 14,7 200 8,8 11,6 13,3
300 10,8 0.0 13,4 300 7,0 11,6 13,5

400 2,6 3,4 6,0 400 0,9
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IBK / 1,5 - 2 Monate alt Otz / 1,5 - 2 Monate alt

120 10,1 9,6 9,6 100 6,9-9,2 (2 = 8)

200 10,3 11,4 12,3 200 6,6 - 14,9 (# = 10,8)
300 8,8 10,5 12,1 300 3,2-10,5(2 = 6,9)
350 7:3 6,3 400 0-2(z =1

410 1,0

mg COy/Gr. tr. x Std).
Will man obige Werte flachenbezogen in mg CO7/ dm? einfach x Std. umrechnen, so sind die

Werte der erwachsenen Blétter von

Quercus pubescens mit 0,60
Quercus petraea (Otz) mit 0,65
Quercus petraea (Vahrn) mit 0,86 mulitplizieren (= T/0)

Die Photosynthese im Schwachlicht von 1000 Lux liegt bei 1 - 1,5 mg und erreicht bei den
Vahrner und Otzer Eichen bei 4500 Lux 4 - 4,6 mg/G - h. Abb. 18 stellt auch die Atmung ver-
schieden starker Aste von Eichen und Hainbuchen oberflichenbezogen dar. Sie ist bei
10 Grad um 2 mg, bei 20 Grad um 4 - 5 mg CO2/ dm? - h und steigt im 30 Grad-Bereich stark
an (6 mg). Auf das Trockengewicht bezogen ist die Holzatmung sehr gering.
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Photosynthese und Respiration der Hainbuche Carpinus betulus

Im Botanischen Garten der Universitit Innsbruck stehen zwei grof3e, etwa 70 Jahre alte Hain-
buchen und haben 8 bzw. 10 m Hohe erreicht. Sie belaubten sich stets 2 bis 3 Wochen vor den
Eichen und entwickelten rasch eine dichte Krone, die mehrfach gestaffelt fast bis zum Boden
reichte. Ihre Bldtter erschienen nach kaltem Frithjahr am 3. V. 1973, 146° Temperatursumme
nach warmem Frithjahr schon am 5. IV. 1974, 403° Temperatursumme
nach kiihlem Wechselwetter erst am 22. 1V. 1975, 370° Temperatursumme
nach wechselwarmem Friihjahr am 10. V. 1976, 248° Temperatursumme

Ein bis vier Tage alte Blitter tragen im Bereich von 5 bis 25 (30%) schon positiv zur Photosyn-
these bei und binden bei 10 bis 20 Grad etwa 2 bis 4 mg CO»/G - h. Allerdings ist die Atmung
der Jungblatter in den ersten Tagen enorm (10° 4 bis 2 mg, 20° 6 bis 8 mg), geht aber innerhalb
der ersten 20 Tage stark zuriick (10° 1,5, 20° 3 mg/G - h). Wie Abb. 22 im einzelnen zeigt,
steigt die Photosynthese im Optimalbereich von 18-22° bei 10.000 Lux auf 9 bzw. 11 mg netto
an, und bei 50.000 Lux werden sogar schon nach 12 Tagen um 13 mg CO» gebunden. In der
Erstphase ist bei noch offener Krone hiaufig mit 30.000 bis 50.000 Lux Blattbeleuchtung zu
rechnen, nur an Regentagen pendelt die Beleuchtung um 10.000 Lux.
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Abb. 20 zeigt, dal} 2-4 Monate alte Blitter auch bei 400 Lux (Schattenblatter) bzw. 600 Lux
(Sonnenblatter mit 2-4 mg/G - h) zum Reingewinn beitragen, und Abb. 21 146t die untere
Schwelle der positiven Nettophotosynthese bei 20 Tage bis 2 Monate alten Bldttern abschét-
zen. Bei nur 100 Lux (Nordinnenkrone bei Regen) kompensieren Schattenblitter etwas, und
Sonnenblitter sind von 5 bis 15 Grad schwach negativ, ab 25 Grad mit 2 mg/G - h negativ.
Sonnenblitter sind ab 300 Lux von 5 bis 15 Grad schwach positiv, bei 500 Lux auch bis 25
Grad.

Bei 3.000 Lux wird gem. Abb. 21 das 6 mg-Niveau erreicht, bei 5.000 Lux das 7 bis 12 mg-
Niveau, und bei 10.000 Lux kénnen im breiten Gipfel bereits 14-16 mg CO2/G - h erarbeitet
werden. Die Kompensation verschiebt sich von 28 Grad (3.000 Lux) auf 35 Grad (5.000 Lux)
bzw. 40-42 Grad (10 klx).

Licht mit 30.000 Lux bzw. 50.000 Lux bringt erwachsenen Blittern nicht viel mehr ein, das
14 mg-Niveau bleibt, nur aktivste Bldtter erreichen bei hohem Wassergehalt und wenig inakti-
ver Trockensubstanz 18-16 mg CO»-Bindung (Abb. 23). Sogar die griinen Friichtchen assimi-
lieren mit ihren Tragblattchen knapp um 1 mg (30 klx) und veratmen nachts 1-4 mg/G - h. En-
de September setzt der Blattabbau und Chlorophyllriicktransport ein, die Bldtter vergilben




134

(sieche Abb. 19, Seite 130) und sinken auch bei 10.000 Lux auf die Halfte ihrer Leistung (8 mg)
bzw. auf ein Viertel ab (3-4 mg CO2/Gramm und Stunde). Die Hainbuchen sind also an
Schwachlicht sehr gut angepafte, recht aktive Produzenten.

' Um das komplizierte Ablesen einzelner Photosynthese- und Dunkelrespirationswerte aus den
einzelnen Abbildungen zu erleichtern und Ablesefehlern vorzubeugen, bringen wir anschlie-
Bend in den Tabellen 12 und 13 vergleichbar fiir Eichen und Hainbuchen die Werte fiir 5, 10,
15, 20, 30 Grad und rechneten die Assimilation in mg CO2/g Tr - h auf die Flache (dm?) um.
Auch die Trockengewichtszunahme und die Flichenentwicklung im Laufe der Vegetationszeit
ist leicht zu entnehmen.
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Tabelle 12a: Flichenbezogenen Photosynthese
QUERCUS robur: Ausgereifte Blatter vom 3. Monat bis zum Abbau

Licht
Blattart TG g Flia dm2 T/0 Ass. mg COp/gTG - h Ass. mg COy/dm? einf. - h
Qu. r. (S) 0,438 0,981 0,447 50: 0,152 0,477 = 0,067
60 Lx 100 : — 0,15 = —0,067
Qu. r. (S) 0,489 0,60 0,815 50 0,2 - 0,815 = 0,163
80 Lx 100 : — 0,05 = —0,041
Qu. r. (S) 0,197 0,414 0,476 50 . 0,6 * 0,476 = 0,286
250 Lx . 100 : 1,25 = 0,595
150 ; 0,2 = 0,095
Qu.r.(So) 0,148 0,42 0,352 50 . 253 * 10,352 = 0,88
600 Lx 100 : 2,2 = 0,774
gut wasserversorgt 150 : 1,0 = 0,352
Qu.r.(So) 0,395 0,593 0,667 505 5,4 0,667 = 3,602
5000 Lx 100 : S = 3,802
200: 4.9 = 3,268
300 : 2,7 - 1,801
Qu. 1. (S) 0,30 0,506 0,593 500 7,100,593 = 4,206
5000 Lx 100 : 8,7 = 5,154
200 : 7,6 = 4,502
300: 4.8 = 2,844
Qu. r. 0,34 0,566 0,60 50 : 7,7+ 0,60 = 4,62
10000 Lx 100 : 9,75 = 35,85
Mittel 200: 11,0 = 6,6
300 : 8,2 = 4,92
400 : 1,8 = 1,08
Qu.r. 0345 0,555 0,622 50: 8,000,622 = 4,976
30000 Lx 100: 10,9 = 6,78
Mittel 200: 12,8 = 7,962
300: 10,5 = 6,531
400 4,0 = 2,488
Qu. r. 0,345 0,555 0,622 100: 11,2 0,622 = 6,966
50000 Lx 200: 13,6 = 8,459
Mittel 300: 11,9 = 7,402
400 : 5,9 = 3,670
Qu. r. 0,345 0,555 0,622 50: — 0,4"°0,622 = —0,249
Atmung 100 : — 0,75 = —0,467
200: — 1,8 = —1,120
300: — 3,5 = —2,177
400 : — 6,6 = —4,105

Abkiirzungen: (So) = Sonnenblitter, (S) = Schattenblitter, T/O = Trockengewicht in Gramm pro
Quadratdezimeter Oberflédche!
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Die folgende Tabelle 12b zeigt in Zusammenfassung die wichtigsten Assimilationswerte er-
wachsener Carpinus-Bléitter, bezogen auf das Trockengewicht und umgerechnet auf die einfa-
che Fliche.

Tabelle 12b: Flichenbezogene Photosynthese

Licht
Blattart TG(g) Fli(dm2) T/0 Ass. mg CO/gTG * h Ass. mg COp/dm? einf. - h
Carp (S) 0,409 1,398 0,293 50 ; 0,5 0,293 = 0,146
130 Lx 100 : 0,5 = 0,146
150 : 0,2 = 0,059
Carp(So) 0,865 1,201 0,72 . 50 : 0,0 - 0,72 = 00
130 Lx 100 : — 0,1 = —0,072
Carp (So) 0,196 0,28 0,702 60 : 0,7 * 0,702 = 0,491
600 Lx 100 : 1,89 = 1,323
150 : 1,2 = 0,842
200 : 0,5 = 0,351
Carp (S) 0,096 0,351 0,275 60 : 3,35 - 0,275 = 0,921
400 Lx 100 : 3,83 = 1,053
150 ; 2,85 = 0,784
200 : 1,9 = (0,523
Carp (S) 0,124 0,35 0,36 50:  55-036 = 1,9
5000 Lx 100 : 7,25 = 2,61
200 : 9,7 = 3,492
300 : 6,25 = 225
Carp (So) 0,324 0,48 0,675 80 5,85+ 0,675 = 3,949
5000 Lx 100 : 7,25 = 4,894
200 ; 6,15 = 4,151
300 : 2.7 = 1,823
Carp 0,205 0,353 0,58 50:2 3,80,58 = 2,204
10000 Lx 100 : 6,0 = 3,48
200 ; 9,15 = 5,307
300 : 7,8 = 4,524
400 : 1,1 = 0,638
Carp 0,205 0,353 0,58 50 5,7+0,58 = 3,306
30000 Lx 100 : 7,65 = 4,437
200: 11,25 = 6,525
300: 10,7 = 6,206
400: 4,15 = 2,407
Aktivste Schattenbldtter bei 30000 Lx
Carp (S) 0,124 0,35 0,36 100 : 8,5 0,36 = 3,06
30000 Lx 200: 17,4 = 6,264
250 : 18,6 = 6,696
300: 16,9 = 6,084
400 : 7,4 = 2,664

Tabelle 14 berichtet zusammenfassend und vergleichend, wann die Blitter bei den Gartenbiu-
men BUCHE, EICHE, Hainbuche, Flaumeiche . . . in den Jahren 1973 —1976 sich belaubten,
wann sie vergilbten, wann die Blétter fielen und welche Temperatursummen in den Perioden
auftraten.
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BAUME Durschnittliches Durchschnittliches Durchschnittlicher fiir Assimilation nutzbare
BLATTERSCHEINEN BLAITVERGILBEN BLATTFALL BLATIFLACHENANDAUER
1973 1974 1975 1976 1973 1974 1975 1976 |1973 19% 1975 1976 | 1973 1974 1975 1976
Temperatursumme nach Dafu:n TDalum Datum  Datym | Datum  Datum Datum Datum |Datum Datum Datum Datum |Datum  Datum Datum Datum
Wetterhauswer ten T'H'rgnw Pv;n‘[:l&t I’f.'_r?p,su, TiLrnp.su. Tgrgp.su. Te;gp.su. Tgf&np.su, Te'rgp.su, Te;lénp,su fempsu Tem,a su. :ecmp :u Temp.SL{"C Temp..s:: “ Temp.s'u.'( I'emp‘sq.'C
QUERCUS robur 1.5 154 fusé' 284 [A459 &40 A5 40 28 9, [F8TE JbTs 34,70 7wy o % A5 b0 ks bls 285 b
(Stieleiche ) 136 445 120 | 254 R&4 288 232 |07  A44 9@ 307 Y34-258 M5-281 A26-28¢ 42,0-471'
’ 2884 5353 5437 3928 | 22706 29074 2962,4 2333,0 31404 35461 33261 3;402 49;121’,2 }732457 J;Mg’ {4 1233(‘3'1; Jl
0.5 A0 % 7.5 184 | MAD. 940 28,9 29 9. | G M A5 a4 S a1 28 AV [gg s 405 ed Al - 5 ]
?_.UERCUS pubescenq A8 e 400 AL A0 28 2162 270 273 J40 349 309 304 4340—':',31; A00-282 z41,7 270 420-273
Lidcrcnsimiin 264 4497 5039 3926|2552 29136 2907 23456 |2690,0 30468 3429, 3063 4\2334 4 24¢3,9 22428 2353
|CARPINUS betulus | 3.5 5 & 224 A0.4 |7. 9. 4740 40.3, 5.9 Vb s 4300 2840 48 40355 55 2§ tis i~
Miinbuche) 123 95 M2 A00 |250 290 263 249 | 340 247 300 294 |423-250 96-290 44z-253 400-249
L i 4458 4036 F70,3 2444 |2148,9 29497 24947 2459 9| 26700 30344 30665 29757|2003,1  2546,4 242% 4 2244,5
FAGUS silvatica 405 304 &5 .5 |6 A0 4540 23.40. 244, | 4044 A7 44. AQA. 3040, [[0F 05 305 ke SF ks &k
( Rotbuche) 430 420 428 Az6 | ¥4 2dd 296 231 | & 324 4% 303 [430-279 420-188 438-29¢ A26-272 |
i 2264 5791 542,2 4483 |2§49,5 29444 3037,4 23320 26970 32475 345¢,2 3083,7)\228%4 23653 24451 2283,7 |
QUERCUS robur Datum 4. 5. 4. 5. 2.42 24 9. S 41, A5 40, 35 bis 495' Zis
(Stams) Datumszaht 124 122 2*§ 268 309 288 42,4—175‘ 422-268
Temp. Su.(ebt.4) 2644 252,9 L445,5 23174 2642, 7 25285 MELE 20Eh2
traea 28 4. 20. 9. A5, 40, e
(%‘gﬁwf petr 420 26k 288 o es
oot 2445 22631 2524] 20444
304 496 289 2%.9. 3140 4.4, Rl
(gU)EPCUS petraea 20 A0 270 264 303 308 2574,0 “410-248
“ J 3797 3649 29537 29122 32257 ~30608 408-270% 2550,3
QUERCUS petx pub. 30.% 224 309 249 .40, & 14, 304 bes 2% m‘,
(Br) 120 413 272 268 303 3048 2502729 143248
; 3797 3976 2983,9 2912,2 32287 ~32698 26042 254%6

LET
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Photosynthese im Geholzunterwuchs

Dagmar Menneweger und E. Winkler haben 1977 in den Veroffentlichungen des Museums
Ferdinandeum Band 57 tiber die Phidnologie im Innsbrucker Raum ausfiihrlich berichtet. Da-
bei hatte Menneweger neben zahlreichen Phidnologiedaten und Witterungswerten auch die
Photosynthesedaten zahlreicher Frithblither im Unterwuchs der »Friihlingswiese und der Ge-
holzgruppe« ermittelt.

Die Temperaturverhéltnisse wurden 1973 —1975 auch im Unterwuchs in 10 cm Hohe und in
3 ¢cm Tiefe ermittelt und im Vergleich zur 1,5 m-Zone bereits in Tabelle 4 dieser Arbeit mitge-
teilt. Anschaulicher als die Monatsmittel war fiir uns aber die stundenweise Auszihlung der
Temperaturstufen tiber null Grad, 0—5 Grad, —5 bis —10 Grad und darunter. In den kalten
Wintermonaten I., II. 1973 lagen 2/3 aller Stunden im Bereich 0 bis —10 Grad, die Vegetation
ruhte und entwickelte sich erst ab Marz 1973. In milden Wintern wie XII 1973 bis Feb. 1974
herrschten bereits in 2/3 aller Stunden Temperaturen tiber Null, nur 1/3 Hemmtemperaturen,
und die Friihbliither gediehen prachtig. Auch 1975 war es vom Janner bis Mirz mild, so daf
Schneeglockchen am 4. 2. 1974 und 27. 1. 1975 an der Erdoberfldche erschienen. Die kalte
Witterung 1973 hatte Galanthus erst am 28. 2. und Leucojum am 4. 3. erscheinen lassen.

Tabelle 13: Temperaturverteilung in kalten Wintern (1973) und milden Wintern (1974, 1975).

Stunden
Jahr Monat iiber 00C 00 bis —5°C —50 bis —100C  —10° bis —15°C
1973 I 230 429 85 —
11 212 350 88 22
111 435 253 42 14
0% 607 113 — —
1973 XII 351 277 75 41
1974 1 505 237 2 —
11 592 80 — —
I11 673 71 — —
IV 669 51 — —
1974 XI1 474 206 57 7
1975 1 514 183 47 —
11 460 236 16 —

111 631 113 — —

Fiir die Entwicklung der Friihbliher ist vor allem die Lage der mittleren Maximaltemperatu-
ren, also der Warmegenulf} etwa von 10 bis 15 Uhr, wichtig.

Abb. 24: Phdnologische Daten verschiedener Pflanzen aus den Jahren 1973, 1974, 1975.



Pha”no/a_g/sche Oaten verschiedener Fflanzen aus den Johren 1973 1974 7975,

FRUHJAHRSPFLANZEN | Ourchschnibiiches | Ourchschnittliche Ourchschnifffiche | Ourchschnitfliches |Durchschniliches |ASSIMILIERENGE

BLRTTERSCHEINEN BLure FRUCHTBILOUNG BLRATTVERGILBEN | BLRTTEINZIEHEN |BLATTFLACHENANDRUER

1973 | 19%% (1975 [1973 | 1974 (1975 | 1973 | 1974 | 1975 | 1973 | 1974 |1975 | 1973 | 7974 |1975 1973 1974 1975
Temperatursumme nach 15m Termy| Tema Temp. Terrd Temp] Tmp Temp | |Temp d Ermp Termp) 7emd Temy %) Zem, Temp, Termp. Temp.
Weksrtenswerden bacechoet Oat! oy Oat, fgm Dat ,;‘Uc,,, Dat| (‘“Cm Oat ié" Dat ;:Zn Dot su 0 S‘HC Oat ?-:/Z: fm‘ s'ucn. Oat :gn at -(m Ot s:zcéﬂof _;’zgn Jat sﬁzé: Dat S’UCM Dat s‘%ﬁ Oat sgcﬁ,
HELLEBORUS niger 30.4 0.4 234, 22 7.2, 731, 6.4 63 25.3.
(Schneerose) 120| 1145| 100|475\ 113 |3715| 3% |-321| 32| 547| 13 |-177| % | -43| é5 |1307] &4 | 2967
GRLANTHUS nivalis 2¢.2 21.1) 171, 733 15.2, 126.2, 44 23.3, 23.3 15,5 55 13.5) 3a5] 135 2248 (242- b T
(Schneeglockchen) 59|-931) 27| 318| 77| 31| P2 |-76¢| 46 (1087 57 | 97| W |-#%3| 82 |2898 42 |2131|135|3028125 | 6618|133|6004 150 | 5033 133|7437| 143|H 76| 59- 135 | I88 5 | 21-125| 63715 |17-133| 6001
LEUCOJUM vernum 4.3 42, 221 283|262, |202 154, 04| | ek %5 65 2.5 Jos|  |135 265 L 42- 222- |
(Fruhlingsknotenblume) 63| T0I7| 35|638| 27| 949| &7 5T 57 1515\ 51 | 912|405 | #1100 474S| 96 2481|136 3134|126 |606| 122 4 75| 150| 5033 133\ M3T| 146 |7820| ; 5-134| 475 6 | 35-126| 6048 | 27-122| 4345
ERANTHIS hiemalis 152, 3.2. 10.2. 222, 1.2 42.2] 24 233 233 21.5] 6.5 75 245 735, 26.5) f"_f-" ‘Zf-_ 4?}.—
(Winfterling) e |-479| 34 | 83| 47 |72¢ |53 |14\ 49 (128193 | 817 98| 12| 82 |2090 82 | 2131\ 741 3854|126 6706|127 |5251) 144 43101 133\ 1437 146 | #020| 53-pu 1| 956, |34-726|603 2| 41-727 454 3
CROCUS & Ibiflorus 272 2. 373 &3 73.3] [
(Krokus) 5¢ |1525| 63 (244 4| Fo [I52| 67 (1M 7| 72 |1879)
RANUNCULUS ficaria ger B e ‘
(Feigwurs) 776 681|182 2690 84 |2167 |
ANEMONE nemorosa 223 282, 203, 54| 223, 25.3, 35 234. 234 w_ﬂ 6.5 2.5. 1725 13.5, 12.5. 533033_ 28.2. - 20.3.-
(Buschwindrdschen) 86 |53 59 1550 79 203|105 th1| 81 |20 84 | 216123 | 1645 113 54021113 3831130 2400 126 | 6704 122 |43 137 | 3242 133|137 132 | 5887, g 130] 320.3 | 9526 5786 | 7o 2708
SCILA amoena S bifolia 203, 25.2. 53 154 133. 15.3. 6.5 &4 2.5 12.5. 254. &85 1£.5. 115, 12.5 f:-;‘ §.§5~ 5;_-; =

. /i | 5. 4. 254
(Blaustern) 79 1050 56 |1018| 64 1312|105 | 141 |32 |1938| 4 |2008 126 |2160| 98 ‘1«53:5112 475|732 2631|115 5694128 | 5394138 33| 731 |7189|132 SR80\ 29-1%2 | 372, 1 |56-1159203 |¢y-115| 2829
CORYDALIS cav; 233 8.3 14.3. 12.4. 25.3, 154, 294, 234, ‘1.5 155, 9.5, 105, 255, 155, 125.5. Tg_; - 1;} = Zvj
3 .5, A,

/Lerchensporn) 82 |-93977 224473 1721|102 199 |84 |3095105 2907|119 |1021| 82 502 122 475|135 3028129 6981|130 S5 145 (3285|135 |PekS | 145 7675\ £2-135| 4015 | 77129 4819 | 73730977 9
ALLILUM B — 16.2.| 102, 2 21.5. 13.5] 215, b6 3.5, 126.5. 2:6. xS ‘ 156, 67 1.7 1.7 ﬁi‘ 1‘0_2.' :,‘;:

i | . . 6. 1.7
(Barlauch) i | -jz 1)41 (07|33 | 597|141 3854 133|#37| 141 | 1143|155 \5860\743 87074 7820|163 7057|157 10734 166 10603 187 11008 152 |14147(782 13%3\47-163| 7503 |41-157 | 1001,9 |33 -782 72513
PULSATILLA vulporis var 203, 183. 11.2. 253. FZE) 3.3. 244 34 ! [
oenjoontona (Kachenschele) |75 5077 1836|492 | 760| 84 |-750 8212890 62 |1157| 114 | 530, 95 4282 ‘ ‘

LATHYRUS vernus 34 12.3] 173, 105, 54 254. 29.6. 2% 25| Lo 10 26.10) toe| 2 Za
(Frihlingsplatierbse) 23 | 16771 |1883 76 2083|130 (2440 95 |4282(175 4043|780 7895|183 T34\ 122 |4Re5| 293 2ousn 298 29793 299 26451 305 29945 93-2932662,7 | 71-298| 27952
NHRC/SSUSIDswdonara‘ssus 26,1. 211 171 Z5 54 274, 29.5. \20.5. 5.5 156.| 6.6 224, 256 184 224 %z 2‘1,2— |
(Narzisse) 26 |-257| 21 |318\17 |31 |122 g7 95 (we2dl17 oil| 149 | sasiho | 1962(135 | a2p| 16 | 7575157 1043|175 nasy| 176 | 2954 169 1204¢| 179 1259 26 - 166 7763 | 21-157 |15
HEPATICA nobilis 15 54 204, 19.3. 75.2] 112, 3o S |
(Leberblimchen) 121 |1321195 4232|110 [3344| 78 |-1070 Y6 |7087 42 | %0) £9 309 30001

PULMONARIA officinalis |- 3. w2 |23 |3 |3 89| |39 1| |x i 7

(Lungenkrat) 73 014 64 [1673] 47 | 224( 83 |-e52 74 post| 73 1931 B 261 2235273 2889 10 |29 303|291 73-261\12445.2 |64-273 26850

6¢tl
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In durchschnittlichen Jahren mit Schneedecke bis Ende Februar folgen im Innsbrucker Raum
dem in Abb. 24 und Abb. 25 dargestellten Verhalten. Ende Februar kommt der Winterling zur
Blattentfaltung, Anfang Mairz Schneeglockchen und Birlauch (Allium) und Ende Mirz
Buschwindroschen und Lungenkraut (Pulmonaria). Etwa 5—10 Tage nach Blattentfaltung
bliihen sie, fruchten innerhalb 4—5 Wochen und ziehen meist Ende Mai die Blitter ein. Inzwi-
schen ist die Beleuchtung von 50 % durch das entwickelte Laubblattdach auf 10 bis 5 % gesun-
ken. Nur Sauerklee (Oxalis), Lungenkraut (Pulmonaria), Haselwurz (Asarum) und Platterb-
sen (Lathyrus) behalten bei schwécherer Assimilationstitigkeit die Blédtter bis zum Herbst.

Abb 25 Zusammenhang 2zwischen Blatierscheinen und Blalteinziehen einiger
Frihjahrsgeophyten und Abfall der Beleuchtungsstarke in einem Laub-
baumbestand im Frihiahr 973.
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Die Lichtverhéltnisse sind vom Februar bis April im Geholzbestand durch Baum- und Zweig-
schatten noch etwas ungiinstiger als im Freilaind bei noch tiefem Sonnenstand. Tabelle 19 er-
lautert dies nach den Lichtregistrierungen im Freiland und im Waldbestand in 10 cm Hohe.
Mit zunehmender Belaubung sinkt im Mai im Waldbestand die Beleuchtung von 50 bis 40 %
auf 12% ab und erreicht in den Sommermonaten knapp 4 % der Beleuchtungswerte im Frei-
land. Die Beleuchtungsstiarken sinken dabei von 30.000 bis 10.000 Lux eher in den 2000 bis
500 Luxbereich und beschranken den Stoffgewinn.

Tab. 19: Beleuchtungsstirke: Monatssummen im Wald und Freien in Kiloluxstunden

Frei Wald Frei Wald Frei Wald
1973 1974 1975

I 3006,2  1672,9 = 56%
I 3787,8  1589,4 =420  5794,5 2136,5=37%  7638,6 3127,4 = 41%
1 11112,8  4902,8 = 44%  10979,2  5886.3 = 54% 87808  3399.5 = 39%
v 11829,8  4322,2=137%  12053,4 46812 =39% 144300  5661,5 = 39%
v 17292,7 20783 = 12%  12778,0  1557,0 = 12%
VI 16044,5  662,1 = 4% 151364  585,8 = 4%
VII 15309.8 6983 = SU 199751  574,5— 3% .
VIII 16891,7  683,6= 4% 183349  643,5= 4% Schattenphase
IX 117408 460,4 = 4% 127502  687.0= 5%
X 8156, 10450 =13%  6810,6  679,2 = 10%
XI 3982,6  858,0=22%  3874,1  1438,2 = 37%
XII 23107

Aus Raumgriinden koénnen leider die im Institut fiir Botanik in Innsbruck aufliegenden 25
Diagramme hier nicht gebracht werden. In den Tabellen 15—18 werden aber die Photosynthe-
seraten der Friithblither fiir 10.000 Lux, 2.000, 300 und 200 Lux mitgeteilt. Generalisierend
kann festgestellt werden, dafl Schneeglockchen, Winterling, Anemonen, Sauerklee (Oxalis)
und Haselwurz (Asarum) bei 10.000 Lux zwischen 8 und 15 mg COp pro Gramm und Stunde
im Optimum (10 bis 18 Grad) binden und auch im Schwachlicht von 500 bis 300 Lux noch
1—3 mg CO7 aufnehmen.

Im Anhang werden mit den Abb. 27 bis 39 die Respirationsraten und Photosyntheseraten der
wichtigsten Arten von 8 bis 36 Grad fiir die wichtigsten Lichtstufen 10.000 Lux und 300 Lux
graphisch dargeboten.

AbschlieBend haben wir ein phianologisches Kreisdiagramm fiir das Normaljahr 1973 entwor-
fen (Abb. 24). Den einzelnen Monatssektoren wurden zur meteorologischen Charakterisie-
rung Temperaturmittelwerte, mittlere Maxima- und Minimatemperaturen zugeordnet und die
phanologischen Daten fiir Blattentfaltung, Blithen, Fruchten und Blattvergilben fiir typische
Frithjahrsblither und Laubbdume eingetragen.

Literaturverzeichnis:

Die Dissertationen von Beikircher und Menneweger enthalten 200 Literaturangaben. Ein Ver-
zeichnis kann im Botanischen Institut der Universitdt Innsbruck bei Bedarf angefordert wer-

den.
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Tab. 15: Flichenbezogene Photosynthese

76Lql |FlaLdn] 770 Wert Ass.mgll: g7 4 - T/0 Rss.mglQu/omE foch b
| LEUCOSUM rernum
Gesamipflonte ohna Ewiebd) i
|gese I
20.3.1934. 10.000Lx 0342 | 955 |%%#/o5s5 = gszf c12,26mg - 0621 = 7673 _~ 261
2000(x 0472 o058 19058 = 0813 1,76mg - Q813 1430 143
.2382 ~238
T e L. |2 2808 ~ 340
1500lx Q305 |05z |P%%52=0586 o 420E ~ (49
(= 1593 ~ 159
4,08 =2,3% 239
348 22039 ~ z04
o _ | _ 187 |= 7060 ~ 106
300Lx 0189 |q30 |%%g30+« ge30 : 0‘76’/779 0é30 i},quh,o,ez
Atmung 0405 | qel T e = 0663 - QY6mg - Q663 s =304 ~ -030
C~ 068 " -0450 - Q45
| 132 le = 07550~ 076
I R R 1233" r=2260 - 226
2131975 | 10,000 Lx__ |0.%0 ia,ujﬂ“‘l/ow- 0958 14 G958 - 50r9 ~Zoz
Atmung 0560 | g5 |35z« QM6 | 08 - 043mg-QFh6 |=. 9320 -Q32
| 78 - gif ! -5 ~ - Q57
|733% ~ 155 v = 1756~ - 116
L . 241% = 979 - 282~ -283
| Blotter
192.1974. | _10.000Lx 0226 | 450 "21%; 0452 100‘ 112mg . Q452 - 5062 ~ 506
| Atrung o5 | 115 |9y gui3 } 0F6mg - G473 =-0359~ -036
1 i
ﬂro - 16! J-—a,?u»v -0% “
I |40 -423 j=-2000 -200
| 2137975 | _10.000Lx (404 | 095 |%pes= G425 Ui50% 74,09mg. G425 - 2958 ~ 599
651974 |__10.000Lx Q15 | 040 |%7gs = g362 190" 17 77 mg- 5362 le 4215 ~ 22
Rtmung o460 | 1,35 |9%4as = Q340 | £2° - g5Tmg - §4 “--0,773~ -gI7
7139% - 981 la= 0275~ -028
74"—-272 -070 =-g72
25.4. 1974 So0lx 0168 | 045 W%E“&%?'Tvor" =5 2,406mg - G373 “ 0,917 ~ + Q92
400‘
i —300ix 0173 | g5z |0Pgsi= 0332 | E: 0531 ~ 453
150lx __|0173 | 052 |97 gs2% 0332 =0355 ~ 036
Atmung. | 0418 | 118|394/ = 0354 l=-go77 ~ - g08
=079y ~-G19
£=Q272 ~ - G2F ;
L1 - 143 =G506 ~ - G5 !
o 1.242% - 4,08 - 148% ~ - 14 1
i i) 10.0000x 0518 | 410 |92 = G470 | 99% 433mg G4F 124385 ~ 439 |
Rtmung 0468 | 1,08 |%%%108=0433 770~ Q98mg- G433 1= -g424 ~-C492 I
142% - 7,57 £ -0679~ -Q68
L_ 790295 =727~ ~ 728
Frucht |
70.000lx_ 0536 |822 |92 =2436 |201° 270mg- 24% = 6577 ~ g58
Rtrmung 0536 | g2z |9"%gn =295 | 52% - Q99mg. 4% ls =247 ~ 247
767% - 177 % 4,765 ~ =4TF
215% —243 : - 5919 ~592
Gesamipflanze mi7 2w.
21.2.19%4, 300Lx 7320 Q32 (Va2 = 4725 | 45% - Q1img: 4725 ==0453 n ~Q45
|[715° - 928 =-7755~ -176
Atmung 1026 | Q5% ("% = 1932 Q4omg. 1832 e ~Q7I2 ~ -073
708°%- Q63 - 1754~ - 115
R 757~ Q% o -2~ - 172
GRLANTHUS rivals
|Gesamiofianze ohre Zwicbel
127.3797% | 70.000lx__ [q1%6_| qz0 |%""%/g2 = 058 52 1187mg - 058 = 6889 A 688
[ Rtmung 0391 |25 |9 =1564 | 3 -047»:5 1564 e - 0735 ~ -7
§2% - Q97 .- 7577~ - 152
74,0% - 7,18 == 1845~ - 1,85
230% - 330 -%761~ -576
Blatter
26.4.19% | J00lx__ o124 |25 |95 0496 | 100% 260mg - Q496 e 1289 ~ 129
750 Lx q089 |gz7 |9Vorr= 0329 " L04mg . 8329 Q342 ~ 834
s0lx qos5 |28 |3%%%2e= 0303 | 460% Q54mg. gI03 Q%3 ~ Q%
Atmung Q215 |geo 199736 = 0358 | 4,3%-0Q86mg " QI58 *-0307 Q371
28% - 1,07 = ~0383a-938




Tab. 16: Flichenbezogene Photosynthese
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Rss.mgll:/97G-h - T/0

Ass. malOlolminfach-h

GALANTHUS nivalis

Blotter

=3537 ~ 354

75197 10000 Lx 793° ;1237 mq - Q277
Atmung 87°:-10Img- Q29 =-0292 ~ -029
1382252 ==-Q730 -973
242°: - 4,54 e-7316 ~ - 132
ALLIUM ursinum
Blatfer 1
431974 | 10000 Lx 97°- 277mg - 0,757 - 5§35 ~ 589

Atmung

32° - 127mg- Q759

~-0963 ~ - 096

28%- 162 a=7229~ - 123
B 139%-375 2-2846 ~ - 185
242%-8,88 [c-¢739~ - 674

7447973, | 70 000Lx

160°% 7453 3 mg - Q552

- 4020 __goz

Atmung

70°- Q45 mg - 9T

=-0%53~ - Q15

1941974, | 10000Lx

|730%- 272 =-QP~ - Q72

246 - 1677~ - 168

757° 1768 mg - ©333 = 5887 ~ 589
Atmung ¥25 = -Q790 ~ -Q79

0435~ - Q44
= —04’;"0 - 087

6.6.7973 | 2000Lx

7571°% 17 761mg- Q225

=695 ~ 265

Atmung 40°<023mg - Q185 [=-go42.-00%
700%- Q69 =-Q127 . - 073
59%- 092 == Q170~ - Q17
I 242%-298 = - 05570 -Q55
| 300Lx 63%240mg 0194 =045 . 047
\ERANTHIS hiemalis
lz;ecar}r‘ﬁz”anzea Rhizorm
(78,4797 70 00D Lx 757°.7026m9- 5687 - 6957~ 699
| 2000Lx 753° L 228mg Q367 =823~ 082
Blatt 793
184, 19%, | 70000 [x 7157°2347mg - 826 S7637~ 763
Atmung 72°.-087mg - 022 »=0797.-979
142°%- 142 «-Q312.-431
o 230°-328 - 721 - Q72
(CORYDALIS covar |
Blatt
14,1974 |70000Lx 74,9% 26,36 mg - G402 = 710596 ~ 71060
3 4.197%. |30 000Lx 17997 3472 mg - ¢ 387 - 73204 ~ 1320
Gesomipflanze o. RA.

1.4.197%. |70 000L~

Htmung

[704% 7257 mg -§587

7378~ 738

54"- - 177mg -9925
40% - 459
117'. =233

l2- Q%497 ~ Q50
- Q675 -Q&8
=- 0990 -099

ANEMONE nemorosa_ |
Gesam)ja//onze o Rh. |

19.3.797% | 10000 Lx
1. Stadium
F A 4

% *

76% 505mg - Q609
1092 1067 mg- Q378
09 ; 1186mg- @493
759°

- 3075 . 308
- 4,033 ~ 403
» 5846 ~ 585

Atmung
2 Stadium

26.3.1974. |30 000Lx

187~ 167mg - G467
86°- 238
138% - 4,28
235°- 785

79~ ~g77
- 7097, -170
<- 7973 -297
--3678. -362

|150° 2074rmg - G584

<72772« 1277




144

Tab. 17: Flichenbezogene Photosynthese

1GL9] |Aolam) T/0 Werf Ass.mgC0:/g76G h_T/0 1fiss gl lamzinfad A
PULMONARIA officinalis ¥
Blatt
283.1974]__30000Lx (0209 (28 |9%%%q1e=0746 | 158° 1565mg. Q746 = 1167
6679%.| _30000Lx 10707 040 ] ‘?'a%g-‘ogﬁ 172°: 2956mq Q267 . 549
Afmung orvﬂ 065 (9795=0303 |150% -1,82mg 303 | «-Q57
. 240%-374 =-773
28.19%4.|_30000Lx _4245 979 _%%%039=0310 | 74,9% 1065mq Q31 = 330
Aimung 0605 |208 @ 260508 G312 | 50° -Q50mg Q312 |=-Q76
| 423% - 93 =-929
; ‘218%- 203 !r -ges
[ N 2,93"-323 - 70!
Z 70000(x__ 10179 1030 9703 = 596 |703° 1263mg- G596 = 753
; ~700000x amfi_’Z 35 G orsn 0257 151° 75 59mg 0252 |= 393
i Atmung 0404 200 0“"’/: =002 | 37 - Qérmg-©302 |=-078
} 132°%- 175 x-053
! o . 2390381 - 175
i.ao.s. 7974 | 10000Lx |0759 163 4T%gi3=0252 |157° f 2925mg - 0252 = 570
; 799¢
! Atmung 0606 1259 %5%s0=0233 | 24" -Giemg G233 |+ -018
i ! |738% - 175 - 047
L {21/0” -334 - Q78
78. 70000Lx__ (0298 | 171 9291110268 | 140" 1745mg- G268 |z 307
10000Lx 10780 |69 T8 Mper = g 260 207 1937mg - Q2 _|= 270
Gimung 0360|422 Pz 0295 | 7520 ~Q78mg- @295 |=-423
B . 798% - 1,04 = -Q37
3751974 | so00lx__ Q271 [099 ‘9”’/097 0273 -1 749" 7566”79 G273  |= 428
| £8 1974 5000Lx 0219 1076 94w - g258 Tl200% 1,07mg 288 1= 3719
meieH. | so00Lx 10326 035 O a043k 1520 Fusemg- g3y ls 311
R . | .\ 207 " .
|96 7973 00ix 10530 (165 05%6s 00321 | 72 Qmg 9321 ___|s 025
7081974 | 300Lx 01:74 1091 a1 e < 0,273 9&"}»;4{{'719 qz13 g7
| 756°
0,13: 266 N"/o «=02% | 49 1'5»»9_0'275‘ Tl @i
194 1091 1o = 0215 S50 Q9srmg 0275 |- gzo
209197 | 150Lx [e23% 954 ‘31’3%;0-0437 1 uufv P8mg G437 - g7
| 67
{Gezers [ S0Lx ’02% 078 OTars 267 1275 055mg Q267 |» Q74 _
v sor | solx 923 | 054 "”‘/oa 0437 |78 ghomg 9437l g1
0\’/—?{ /S ocetesela
am?‘//o—-’gr»‘/(’ﬁmml ” } 77777777
Csy1974 | 100001x 0287 | 120 % 72w 239 g2° & 97mg 239 s 274
Aimung Q470 11,35 %4352 0303 | 69°-055mg-0303 l=-q77
| | | 733%-0,99 i=-Q3
I | | 1232%-1% -0.56
1551973 | 100001x Q280 | Q34 P¥g3v= g2y (7470 9e5mg 9£23 = 299
Rimung 0760 1020 |¥laz « QSO0 (1027 -7,15mg 08 g2
| | 759%-772 =-734
%8.19%. | 10000Lx 0921 |92 %" herx 457 | r 598mg- Q457 = 273
| Armung 1184 109% | 7geux 1259 ~Q76mq 1259 [--oza
| 238%-0771 l=-089
771115%.| 10000 Lx (0442 [095 7% qys= 982 [151°: 328mq- 0982 = 322
Ahmung 0613 (078 %% rn=0785 148 - Q55mg -Q785  [=- Q43
798%-09% =- Q7Y
1551973, 500Lx 0280 034 9030 =0,823 | 68% qy9mq-0823 |« Qwo
Bag 1976 | so0lx 10259 (0498 |27%/aues 0539 |10+ 325mg 0539 1= 175
Atmung 0490|082 (5o =597 | 30%-038mg 0597  |a-g23
74,7%~7,62 - 0q?
242°-391 «-233
269 1974 300Lx 0,790 (935 12035 « G542 | 30% 7,47mg Q542 |= G%0
ik |a259 | 098 1975Yguss 0539] bam G5umy 0537 = 629
\atmung 0500 |82 |Tez = Q609 | 75%-0P5mg-0609 |[a-058
X . 480% -2 38 =~ L45




Tab. 18: Flichenbezogene Photosynthese
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L9] [Flofim3|T/O Werf Ass.mglOilgT6 h - T/0 | Rss mglorldmbtahh
WERRTICR nobilis [
Gesamlpfl mit Rhizom | . |
2337973.| 10000Lx 14750 | 110 "= 1581 | 70% guimg 1581 = 074 __
Atmung (1280 1060 | %%z 2133 60 -0 25mg - 3133 Tgs3
q0%- 032 - -0és
150° - 054 =-715
(—— + - . L _1200°- 089 O Ciec/ - S
2731974 | 10000Lx 0945 (1,08 (9900 = Q908  158% ) 127mg G708 [ 7,15
I 208
| Atmung 1067 1090 |"%p9 = 1785 l 22% —Q17mg 1185 }- -gz0
| 9. - 022 In-gz6
'735° - g56 a-gseé
188% - 073 le-g#7
1481974 | 10000Lx 2062 | 1,00 P%Y = 2062 |160° | 7,40mg 2062 |= 289
207° |
L/?r‘mur:_q 1784 099 |["*geu= 1259 26° -008mg. 1259 « -Q70
‘ 88%-072 e -g15
[ 738° - 076 |- -gz0
i 74°- Q43 - 0%
I N I . _|238°-q71 |=-0s9
26111974 10000 Lx (0774 | 110|771 0703 1100° 262mg Q703 |- 184
|Atmung 0699 (0% |Ge99/0% ¢ “0743 | 18° - ora'mg G743 lw=g10
1 86° -qI5 le-02
743° -0 48 ~-0%
208" - Q69 --057
_l243t-1717 =-087
7487974, __5000Lx__ 12062 | 700 12%%), <2052 709" 1, 30(:79 2062 = 276
250Lx 10906 | 056 ‘”“%g- 0725 | §0° Q92mg - Q725 - 067
T rs0ix 10530 | 093 15avs= 0569 | £0° ¢ Q53mg 0569 '« 030
T Solx 2062 | 400 2%, < 2,062 | 750 -gotmg 2062 --rh
Slall__ __
3777973 10 coolLx 10310 'g87 PVher= 9355|1550 §72mg Q3% - 370
Atmang  |1410 | 290 |9~ Q485|113 - Qlemg ousi  |=-073
790° - 062 --g30
T N . | 256° - 078 - 038
8797, | 10000Lx 0406 |56 ks« 0725 1200% 459meg G725 . 333
Atmang  |118% | 094 [ ase - 1259 | 26" -Qosmg 1259 oY)
£8°-Q12
'738%- 076
238071 ]
Q919N | 10000lx 10259 | 051 P Vas= 0507 108" 397mq - Q507
| Rimung  |0346 | 959 Pesr< 586 | §2° -054mg - 0586
738%-7,08
201°-162
24,8°-189
ASARUM eurcoaeum
/o, N
3.4.19%. [ 10000Lx |0 156 |Q%z2 |7 %au =371 im. 1598mg - Q371 =593
1 U?
Atmung 0371 (987 “V'osr <QI5F 52 -059mg-QIA5F  |=-Q27
{ <155- 163 .- q52
! 1190%- 223 = - Q80
] 24,0%-4,75 :- 770
189.19%. | 2000Lx Q195 1959 8"%%51 20330 |150% 910meg 33 e300
y50Lx 07195 1959 T osy= 0330 208 431mg 033 142
f:;5ou Q123 | Q37 _ 1""’-’/9»-0332 208 227 mg - 332 <075
700/ x 07123 | Q37 _1%7Ye39= 0332 | 98° 113mg - 0332 =438
Bimung 0353 (990 |9 x Q392 |109% - Q13mg: @392 --005
143%~ Q40 l=-g76
190% - Qi --02
58~ 212 --043
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Abb. 26

§ Phanologisches Kreisdiagramm fur das “Normaljahr 1973

im Innsbrucker Raum
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