Schlussbericht

zum Vorhaben

Thema:

Verbundvorhaben: Ziichtung schnellwachsender
Baumarten der Gattungen Populus, Robinia und Salix fiir
die Produktion nachwachsender Rohstoffe im
Kurzumtrieb (FastWOOD lll); Teilvorhaben 1:
Evaluierung, Ziichtung, genetische Charakterisierung

sowie Sortenpriifung von Schwarz- und Balsampappeln
und Weiden

Zuwendungsempfanger:

Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (NW-VFA)
Abteilung C - Waldgenressourcen
Professor-Oelkers-Str. 6

34346 Hann. Miinden

Forderkennzeichen:
22000414

Laufzeit:
01.12.2014 bis 30.04.2018

Monat der Erstellung:
11/2020

Gefardert durch:

m Bundesministerium
: fir Ernahrung

und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde aufgrund eines Beschlusses des Deutschen
Bundestages mit Mitteln des Bundesministeriums fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) Uber die
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.(FNR) als Projekitrdager des BMEL fiir das

Forderprogramm Nachwachsende Rohstoffe unterstiitzt. Die Verantwortung fir den Inhalt dieser
Verdffentlichung liegt beim Autor.



Fﬂm NW-FVA Fast
- WOOD

Forstheho Versuchsanstah Schlussbericht - Teilvorhaben 1 (NW-FVA)

Projektleiter: Dr. Alwin Janf3en'

Bearbeiter/innen:
Steffen Fehrenz
Christina Fey
Matthias Moos
Christoph Stiehm

Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (NW-FVA),
Abteilung C - Waldgenressourcen
Professor-Oelkers-Str. 6, 34346 Hann. Minden

! Anmerkung: Dr. JanBen ist zum Ende der Projektlaufzeit an das Bayerische Amt fur forstliche Saat-
und Pflanzenzucht (ASP) gewechselt. Alle anderen Bearbeiter/innen waren bis zum Ende der

Projektlaufzeit institutionell der NW-FVA zugehorig.




Fﬂm NW-FVA Fast
- WOOD

Forstheho Versuchsanstah Schlussbericht - Teilvorhaben 1 (NW-FVA)

Inhalt

l. ZIELE ..cuuieeeeierieeeiereenniereeeseresnsseresssseressssssensssssensssssensssssenssssssnssssssnsssssansssssensssssansssssensssssannsssssnssssnnnnsnnee 11
A XU T 7Y =1 N VN N 11

1 7Y N o o] 1 3 e = | N 13
1.2.1 GALEUNG POPUIUS ...ttt ettt e s et e s e et e nineenane s 13

1.2.2 Lo an V[ To R Yo ][ GRS 13

1.2.3 L0 g Lo o [=3 £ 1= USRS 14

1.2.4 GONMATKEE ..o 16

[.3  ZUSAMMENARBEIT MIT ANDEREN STELLEN.....evuruuuieeeeerereruneeeeeeerersrsneeeessssssssneeesesssssssnnesesssssssssnnesessssssssneneeeeseees 16

1. ERGEBNISSE .......oeeeniiieenierteenertennereensereenssereenssesesnssessenssesssnssesssnssesssnssssssnssssesnssssssnssesssnsssssnnsssssnnssssenne 18
] R 4T = = Y] N ] Nt 18

I.1.1  Pappelziichtung innerhalb und zwischen den Sektionen Aigeiros und Tacamahaca mit dem Ziel
o [T VAV [0 LYYV Lo W Td VL] g Yo 4 (=2 ¢ USRSt 18
1.1.2  Priifung der Anbaueignung des neu geziichteten Materials aus den Sektionen Aigeiros und
TOCAMOARNGCA ...ttt ettt ettt ettt ettt et e ettt et e ettt e st e ettt e st e ettt enateennseesaneenanees 27
1.1.3 Weidenziichtung mit den Sektionen Salicaster Dumort., Salix, Amygdalinae W., Cinerella Ser.,
Viminella Ser., Helix Dumort. und Daphnella Ser. mit dem Ziel der Zulassung neuer Sorten...................... 65

I.1.4  Priifung der Anbaueignung des neu geziichteten Materials aus den Sektionen Salicaster Dumort.,

Salix, Amygdalinae W., Cinerella Ser., Viminella Ser., Helix Dumort. und Daphnella Ser. ........................... 74
I.1.5  Genetische Charakterisierung des bearbeiteten Pflanzenmaterials..............cccccceevvuveeecvveeecvenenn. 85
11.1.6  Resistenzpriifung der neu geziichteten PappelkIone.................cccoeeeuueeeciveeeesiiieeesciieeesiieeeesveeaens 89

I.1.7  Phénologische und morphologische Charakterisierung der bearbeiteten und selektierten Klone
103

11.L1.8  Polyploidisierung von Nachkommen in Kreuzungen der Pappelsektionen Tacamahaca und

Aigeiros sowie Arten der Weiden-Untergattung Caprisalix und AmMEering .............cceccvveeeecvevevsivenesiinnnnnns 108

1.1.9  Etablierung von Versuchen zur Bliihinduktion und Bliihstimulation bei Pappein........................ 113

[1.2° WERWERTUNG ..uettttteeeeeetttttteeeeeaauutbeteeeeesaanebe et eeeeaeansbee et eeeaaansbe b e e eeeaaaansbeeeeeeeeesannsabeeeaesesansnbeeeeeeesannnnneee 114
[1.3 ERKENNTNISSE VON DRITTEN ..etttetiiiiutttttteeeaaiuereteeeseaaaausteteeeeesasausteneeeeesesannneseeeaesesaanssseeeeesesansnseeesesssasnnnnees 116
11,4 VEROFFENTLICHUNGEN ..ceuttetteteeteeueesueesueesseesseenseensesnsesssesseesseesseenseensesnsesseesseensesnsesnsesnsesseesneesseensesnsesnsenns 116
DANKSAGUNGL....ccciiiieiiiiteiiiittiiiteeieiissieitssseitsssetssssistssssetssssettsssstssssstsssssetsssssstsssssstsssssstssssssssnssssssnnsns 119
LITERATUR oitttiiitiituiitiiiieiineeiireiiieesisesisssirsssissssrsssissssrssstssssnssstssssssssssssssssssssssssssssssstosssssssssssssassssssssassssnsssas 120




mm NW-FVA Fast
- WOOD

Forsibche Varuchsanstal Schlussbericht - Teilvorhaben 1 (NW-FVA)

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Uberblick tiber die zur Kreuzung verwendeten Arten und die durchgefiihrten Kreuzungen.

Abbildung 2: Klonquartier "Roggenfeld" nach der Neuanlage 2017. Die Flache dient als
Vermehrungsquartier und Prifflache der 100 besten Klone von Weide und Pappel aus den
FastWWOOD TP1 Kreuzungen von 2012 bis 2016. ........ccceiiiiiiiiiiiiiie e 22

Abbildung 3: Zwei Aufnahmen des Klons NW10-0044B P. trichocarpa x P. maximowiczii im Versuch
30.266.015 Stiedenrode Il (Pappelserie 605). Bei beiden Aufnahmen handelt es sich um den
Aufwuchs nach der ersten Ernte (vierjdhriger Wurzelstock). Die linke Aufnahme wurde am
17.08.2016, die rechte Aufnahme am 12.09.2016 gemacht. ..........ccccceeieeiiiiiiiiiieeee e, 24

Abbildung 4: Die linke Aufnahme ist am 02.11.2016 entstanden und zeigt den Klon 'Bakan' im
Spatherbst nach dem ersten Frost. Die rechte Aufnahme zeigt den gleichen Klon im Frihling

nach mehreren Spatfrésten am 25.04.2017. Beide Aufnahmen wurden auf der Versuchsflache

30.267.009 Stiedenrode VI (Midirotation) gemacht. ..o 25
Abbildung 5: Mittlere Triebhéhen fir ausgewahlte Klone gemessen nach einer Vegetationsperiode
(2017) im Klonquartier "ROgGeNnfeld”. .........cooo i 26

Abbildung 6: ,Trimax“ Klon NW15-0326N, gekennzeichnet durch sehr geraden, wipfelschaftigen
Wuchs mit einem stabilen Trieb, der durch Sturm, Regen und Eigengewicht der grof3en Blatter

nicht krumm wachst oder umfallt. Zudem zeigt der Klon ein sehr gutes Anwuchsverhalten und

homMOGENEN AUFWUCKS. ... e e e e e e e e e e e e e enaraees 26
Abbildung 7: Koordinaten aller im FastWOOD TP1 angelegten Versuchsorte. ...........cccooiiinnnnie. 27
Abbildung 8: Versuchsflache 020 Siemen im April 2015 zur Pflanzung. .........ccccoviiiiiiieiiieeee, 30

Abbildung 9: Ertrag als dGZ der getesteten Klone auf den Versuchsflachen der Serien 603 bis 606 in
der ersten und zweiten Rotation (wenn vorhanden). Die durchgezogene Linie markiert den
mittleren dGZ der ersten Rotation, die gestrichelte Linie den mittleren dGZ der zweiten Rotation.
Die weil} geflllten Kreise markieren den Mittelwert des dGZ je Versuchsflache. Das weil} gefllte
Dreieck markiert den mittleren dGZ der Sorte 'Max 1' auf der jeweiligen Versuchsflache
(Abbildung nach Fey et al., 2018). ....cooiieiiiiiiee e 33

Abbildung 10: Ertrag als dGZ im Mittel der Prifglieder gruppiert nach Kreuzungskombination getrennt
fur die Versuchsserien 603 bis 606 in der ersten und zweiten Rotation (wenn vorhanden). Die
durchgezogene Linie markiert den mittleren dGZ der ersten Rotation, die gestrichelte Linie den
mittleren dGZ der zweiten Rotation (wenn vorhanden). Die Whisker kennzeichnen den
Standardfehler des Mittelwerts. Dargestellt sind nur Kreuzungsgruppen, die mit mindestens zwei
Prufgliedern in der Serie vertreten sind. Die Anzahl der enthaltenen Prifglieder je
Kreuzungskombination kann Tabelle 3 enthommen werden. In Serie 603 sind nur die Prufglieder
und Kreuzungskombinationen enthalten, die von Grotehusmann et al. (2017) zum Ende der

zweiten Rotation ausgewertet wurden (Abbildung nach Fey et al., 2018). ........ccccevviiieriiiieennne 35



file://HM-Server-1/Projekte-HM/FastWOOD/Abschlussbericht%20FW%20III/Schriftteil/01%20Schlussbericht/01%20Schlussbericht%20FastWOOD%20III%20TP1%20FKZ%2022000414.docx%23_Toc523753223

mm NW-FVA Fast
— WOOD

Forstheho Versuchsanstah Schlussbericht - Teilvorhaben 1 (NW-FVA)

Abbildung 11: Ertrag als dGZ in der ersten und zweiten Rotation (wenn vorhanden) in den Serien 603
bis 606 getrennt nach Prifgliedern je Serie. Die durchgezogene Linie markiert den mittleren

Ertrag der ersten Rotation, die gestrichelte Linie den durchschnittlichen Ertrag der zweiten

o] r= 1 {[o] TR PP PPPT P 37
Abbildung 12: Beispieldarstellung einer digitalisierten Standorttypenkarte (hier fir Ort 07 Stiedenrode
TS PRSP PUPRRPPRTI 40
Abbildung 13: Einzeltrieb-Hohen getrennt nach Klonen in 30.267.009 Stiedenrode VI nach der ersten
VP 2016. Die durchgezogene Linie gibt den Gesamt-Mittelwert an. .............cccooiiiiii e 48
Abbildung 14: Einzeltrieb-BHD getrennt nach Klonen in 30.267.009 Stiedenrode VI nach der ersten
VegetationsSperiode 2016. .......ooi i ee e 49

Abbildung 15: Linke Aufnahme vom 31.08.2016 des einjahrigen Aufwuchs von 'Bakan' auf der
Versuchsflache 30.267.009 Stiedenrode VI (Midirotation) mit einer H6he von tber 2,5 m. Rechte
Aufnahme vom 07.08.2017 mit zweijahrigem Aufwuchs und einer Hhe von tGber 5 m............... 49

Abbildung 16: Parzellenweise Anwuchsraten getrennt nach Klonen in 30.267.009 Stiedenrode VI nach
der ersten VegetationSPeriode. .........oouiiii i 50

Abbildung 17: Anteile einzelbaumweiser Triebzahlen getrennt nach Klonen in 30.267.009 Stiedenrode
VI nach der ersten VegetationsSperiode. ..o 51

Abbildung 18: Relative Haufigkeit der parzellenweise angesprochenen Astigkeit nach Klonen getrennt
in 30.267.009 Stiedenrode VI nach der ersten Vegetationsperiode. Die Parzelle wird insgesamt
angesprochen und bonitiert: 1 = keine Aste, geringe Astigkeit, Note 2 = mittlere Astigkeit, Note 3
= starke Astigkeit, buschige FOrm. ... 52

Abbildung 19: Oben zu sehen ist das Wassern der Setzruten kurz vor der Auspflanzung. Links unten
ist das Stecken der Setzrute durch Baggerpflanzung mit Locheisen und verfiillen des
Pflanzloches zu sehen. Rechts unten ist die im Zuge der Zusammenarbeit mit dem
Landesbetrieb Landwirtschaft in Hessen (LLH) modifizerte Pflanzung zu sehen. Diese erfolgt
durch eine an den Frontlader angebrachte Eisenstange/Rohr, die Markierung zeigt die
Pflanztiefe an, hier 80 cm. Foto rechts unten: Christian Siebert. .............ccccoiiiiii 54

Abbildung 20: Durch den weiten Pflanzverband wird eine mechanische Beikrautregulierung auch quer
zu den Reihen mdglich (linke Aufnahme). Rechts ist das geringe Beikrautaufkommen nach der
BearbeitUng ZU SENEN. ..o 54

Abbildung 21: Austrieb der Setzruten in 30.266.018 Seeburg. Links ist eine Baumweide zu sehen,
FECHES €INE PAPPEL. ... e e 55

Abbildung 22: Parzellenweise Anwuchsraten getrennt nach Klonen in 30.266.018 Seeburg nach der

zweiten Vegetationsperiode (20717). ... oot e e e e 56
Abbildung 23: Einzeltrieb-Héhen getrennt nach Klonen in 30.266.018 Seeburg nach der dritten VP
2016. Die durchgezogene Linie gibt den Gesamt-Mittelwert an............ccccooiiiiiiiii, 57
Abbildung 24: Einzeltrieb-BHD getrennt nach Klonen in 30.266.018 Seeburg nach der vierten VP
2017. Die durchgezogene Linie gibt den Gesamt-Mittelwert an...........cccccccooviciiiieie e, 57




mm NW-FVA Fast
- WOOD

Forsibche Varuchsanstal Schlussbericht - Teilvorhaben 1 (NW-FVA)

Abbildung 25: Anteile einzelbaumweiser Triebzahlen getrennt nach Klonen in 30.266.018 Seeburg
nach der dritten Vegetationsperiode 2016. ...........coouiiiiiiiiieii e 58
Abbildung 26: Relative Haufigkeit der parzellenweise angesprochenen Astigkeit nach Klonen getrennt
in 30.266.018 Seeburg nach der vierten Vegetationsperiode 2017. Die Parzelle wurde insgesamt
angesprochen und bonitiert: 1 = keine Aste, geringe Astigkeit, Note 2 = mittlere Astigkeit, Note 3
= starke Astigkeit, buschige FOrm. ... 59
Abbildung 27: Entfernen von Seitentrieben (Durchmesser Gber 4 cm) bei Baumweiden. .................... 60
Abbildung 28: Dargestellt sind die entnommenen Triebe pro Aufwuchs fir einen sinnvollen
Erziehungsschnitt zum EINZERIED. ........oceeiiii e 60
Abbildung 29: Baumweiden Zwiesel- und Erziehungschnitt. Linke Aufnahme: gute Uberwallung der

Seitentriebe nach Zwiesel- und Erziehungschnitt nach einem Jahr, Rechtes Bild: Sehr gerade,

wipfelschaftige Baumweide (NW-12-0464B) durch Erziehungsschnitt. ...........cccoocviiiiiinennnnenn. 61
Abbildung 30: Sturmschaden nach einem Sommergewitter in Seeburg; linkes Bild: Baumweidenklon
NW12-1739H; rechtes Bild: Pappelklon NW08-1975X ('MatriXx 49').......cccocveeviiireeiiiie e 62

Abbildung 31: Ergebnisse der Sturmschadenbonitur in 30.266.018 Seeburg nach dem Sturm 2016.
Boniturnoten: 0 = Ausfall; 1 = ohne Schaden, gerade; 2 = leichte Biegung bis 45 ° Winkel; 3 =
Biegewinkel 45 ° bis 90 °; 4 = Bruch; 5 = ganzer Baum schief. ..........ccccoooiiiiiiiici 63

Abbildung 32: Unterschiede bei Qualitatskriterien hinsichtlich der Schaftform. Linkes Bild: gerad- und
wipfelschaftiger Altklon Trichobel' P. trichocarpa. Rechtes Bild: Krimmungen der Stammachse
oL I =1 o - SRR 63

Abbildung 33: Naturverjingung auf der Versuchsflache Seeburg. ...........ccccccooiiiiiii, 64

Abbildung 34: Chronologische Zusammenfassung der Weidenzichtung in der NW-FVA seit 2009. .. 66

Abbildung 35: Zusammenhang zwischen mittlerer Triebhdhe und Frischmassevolumen je Ramet von
Weidenklonen der Kreuzungsjahre 2012, 2013 und 2014 auf der Versuchs- und
Vermehrungsflache ,Roggenfeld”. Die Versuchsglieder wurden nach absteigendem Volumen je
Ramet (braun) geordnet und es wurde fir beide Parameter eine lineare Trendkurve eingefiigt.

Spezies-Kodierung: SV (S. viminalis); S2VVSw (4N S. viminalis % (S. viminalis x S. schwerinii));

SVSw (S. viminalis x S. schwerinii); SSwVv (S. schwerinii x S. viminalis); SVSa
(S. viminalis x S. sachalinensis); SVXDsVSa
(S. viminalis x (S. x dasyclados % (S. viminalis x S. sachalinensis))). .......cccccccuuieiveiieiiniinne 72

Abbildung 36: Zusammenhang zwischen der mittleren Anzahl Triebe je Ramet und dem Verhaltnis
zwischen Hoéhe und Wurzelhalsdurchmesser (WHD) von Weidenklonen der Kreuzungsjahre
2012, 2013 und 2014 auf der Versuchs- und Vermehrungsflache ,Roggenfeld®. Die
Versuchsglieder wurden nach aufsteigendem Héhen - WHD — Verhaltnis (braun) geordnet und
es wurde fir beide Parameter eine lineare Trendkurve eingefligt. Spezies-Kodierung: SV

(S. viminalis); S2VVSw (4N S. viminalis x (S. viminalis x S. schwerinii)); SVSw

(S. viminalis x S. schwerinii); SSwV (S. schwerinii x S. viminalis); SVSa
(S. viminalis x S. sachalinensis); SVXDsVSa
(S. viminalis x (S. x dasyclados % (S. viminalis x S. sachalinensis))) ........cccccccuuuieevoeieeiiniinne 73




mm NW-FVA Fast
- WOOD

Forsibche Varuchsanstal Schlussbericht - Teilvorhaben 1 (NW-FVA)

Abbildung 37: Zusammenhang zwischen Wourzelhalsdurchmesser (WHD) und
Mantelflache/Frischholzvolumen von Weidenklonen der Kreuzungsjahre 2012, 2013 und 2014
auf der Versuchs- und Vermehrungsflache ,Roggenfeld®. Die Versuchsglieder wurden nach
aufsteigendem Mantelflachen — Volumen — Verhaltnis (braun) geordnet und es wurde fiir beide
Parameter eine lineare Trendkurve eingeflugt. Spezies-Kodierung: SV (S. viminalis); S2VVSw
(4N S. viminalis % (S. viminalis x S. schwerinii)); SVSw (S. viminalis x S. schwerinii); SSwV
(S. schwerinii x S. viminalis); SVSa (S viminalis x S. sachalinensis); SVXDsVSa
(S. viminalis x (S. x dasyclados % (S. viminalis x S. sachalinensis))).........ccc.cccccccevveveeeeeiieicnnnn. 74

Abbildung 38: Trockengewicht je Prifglied der Weiden-Feldprifung am Standort Augustfehn. Spezies-
Kodierung: SV (S. viminalis); SVSw (S. viminalis x S. schwerinii); SSwV
(S. schwerinii x S. viminalis); SVXDs (S. viminalis x S. x dasyclados); SVFA (S. viminalis x Freie
Abbliute); SVDa (S. viminalis x S. daphnoides); SXSmFA (S. x smithiana x Freie Abbllte). ...... 79

Abbildung 39: Trockengewicht je Prifglied der Weiden-Feldpriifung am Standort Siemen. Spezies-
Kodierung: S\ (S. viminalis); SVSw (S. viminalis x S. schwerinii); SSwV
(S. schwerinii x S. viminalis); SVXDs (S. viminalis x S. x dasyclados); SVFA (S. viminalis x Freie
Abblite); SVDa (S. viminalis x S. daphnoides); SXSmFA (S. x smithiana x Freie Abbllte). ...... 80

Abbildung 40: Trockengewicht je Prufglied der Weiden-Feldprifung am Standort Stiedenrode.
Spezies-Kodierung: SV (S. viminalis); SVSw (S. viminalis x S.  schwerinii); ~ SSwV
(S. schwerinii x S. viminalis); SVXDs (S. viminalis x S. x dasyclados); SVFA (S. viminalis x Freie
Abbliute); SVDa (S. viminalis x S. daphnoides); SXSmFA (S. x smithiana x Freie Abbllte). ...... 81

Abbildung 41: Trockengewicht je Prifglied der Weiden-Feldprifung am Standort Merbachfeld.
Spezies-Kodierung: SV (S. viminalis);  SVSw  (S. viminalis x S. schwerinii); =~ SSwV
(S. schwerinii x S. viminalis); SVXDs (S. viminalis x S. x dasyclados); SVFA (S. viminalis x Freie
Abblite); SVDa (S. viminalis x S. daphnoides); SXSmFA (S. x smithiana x Freie Abblute). ...... 82

Abbildung 42: Ubersicht (iber den Verlauf der Pappelziichtung im Projekt FastWOOD und Ausblick auf

geplante ArbeitSSCRIITE. ... 84
Abbildung 43: Ubersicht ber den Verlauf der Weidenziichtung der NW-FVA und der Ausblick auf
geplante Arbeitsschritte (gestrichelte Linien). ... 85

Abbildung 44: Hauptkoordinaten-Analyse an 24 Genorten von 91 Pappel-Akzessionen aus 16 Spezies
und 8 Hybridkombinationen, Distanzmal® ,Nei78“. Spezies-Kodierung: A (P. alba), ATr
(P. alba x P. tremula), AG (P. alba x P. grandidentata), C (P. cathayana), D (P. deltoides), DTc
(P. deltoides x P.trichocarpa), DN (P. deltoides x P. nigra), E (P. euphratica), K (P. koreana), L
(P. lasiocarpa), M (P. maximowiczii), MTc (P. maximowiczii x P. trichocarpa), N (P. nigra), NM
(P. nigra x P. maximowiczii), P (P. purdomii), S (P.simonii), Sz (P.szechuanica), Tc
(P. trichocarpa), Tr (P. tremula), To (P. tremuloides), TrA (P. tremula % P. alba), W (P. wilsonii)87
Abbildung 45: Beobachtete mittlere Blattrostinfektionsintensitat Uber alle Klone je Versuchsflache und
Serie (in der Darstellung spaltenweise) nach Jahren des Berichtszeitraums (in der Darstellung
zeilenweise) aufgeschlisselt mit Angabe des Standardfehlers des Mittelwerts (Whisker). Die

durchgezogene Linie symbolisiert das Serienmittel. ..........ccccoooiiiiiiiiiiii e 91




Fﬂm NW-FVA Fast
o WOOD

Forstheho Versuchsanstah Schlussbericht - Teilvorhaben 1 (NW-FVA)

Abbildung 46: Mittlere Pathogenbefallsintensitaten gruppiert nach Art bzw. Kreuzungskombination.
Jeweils gegenliber 'Max 1' dargestellt. Dargestellt sind nur Kreuzungsgruppen, die mit
mindestens zwei Prifgliedern in der Serie vertreten sind. Der Standardfehler (Whisker) zeigt die
Variabilitat der Mittelwerte je Klon innerhalb einer Kreuzungskombination an. Die durchgezogene
Linie stellt das Serienmittel Uber alle Versuchsflachen dar. ...........cccccooviiiiiiici e 93

Abbildung 47: Ergebnisse der Untersuchungen auf Pollaccia spp. auf den betrachteten
Versuchsflachen der Serien 603 bis 606 getrennt nach Jahren. Die Versuchsflache 018 Seeburg
wurde der Serie 605 zugeordnet. Die Schadstufen sind in Tabelle 16 erlautert. ........................ 97

Abbildung 48: Ergebnisse der Untersuchungen auf Befall mit Marssonina spp. auf den betrachteten
Versuchsflachen der Serien 603 bis 606 getrennt nach Jahren. Die Versuchsflache 018 Seeburg
wurde der Serie 605 zugeordnet. Die Schadstufen sind in Tabelle 17 erlautert. ........................ 99

Abbildung 49: Anteile der durch Rindenbrand und Rindenkrebs geschadigten Pflanzen auf den
Versuchsflachen der Serie 605 in Hessen (015 Stiedenrode Il) und Niedersachsen (016
Bardowick) und Seeburg (018). Auf der Versuchsflache in Sachsen (017 Graupa) wurden keine
)= 1 (=] =T 4 o] o= o USSR 102

Abbildung 50: Morphologie einer tetraploiden Linie auf Grundlage des nicht registrierten

KorbweidenKIONS ,,ZIBVEIICN . ...t e e e e e e e e e e e e eeeaaans 112




mm NW-FVA Fast
- WOOD

Forsibche Varuchsanstal Schlussbericht - Teilvorhaben 1 (NW-FVA)

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Ubersicht liber die Arbeitspakete (AP) im Teilprojekt 1 an der NW-FVA. ...........cccoeeveeeee.. 11
Tabelle 2: Ubersicht der bislang in FasttWOOD (Teilprojekt 1) durchgefiihrten Kreuzungen nach
Projektphasen und Ziichtungsjahrgangen (VP = Vorprifung, 'Nachkommen plus zusatzlich
EVAIUIEIE AIKIONE). .. ..eiieiieii e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e s sanbaraeeeaeeeeanns 19
Tabelle 3: Ubersicht iiber die Verteilung von Priifgliedern (PG) auf die Versuchsserien sowie die
Kreuzungskombination und Zugehdrigkeit von bekannten Sorten (Altklone) (Tabelle nach Fey et
=T O I TR SRR 21
Tabelle 4: Neue ausgewahlte Prifglieder der Kreuzungsjahre 2012 bis 2016 fir die Neuanlage des
Prif-und Vermehrungsquartieres "Roggenfeld” ... 23
Tabelle 5: Auflistung aller Versuchsorte (ID und Bezeichnung) und deren zugehorige Versuchsflachen.

Zu den Versuchsflachen sind die jeweiligen Serien, Anlagejahre und Bundeslander angegeben.

Tabelle 6: Prifglieder 2015 fir die Neuanlage der vier Versuche in Serie 606. Die Klon-Nummern
folgen der Nomenklatur der NW-FVA. Im Versuch 021 Stiedenrode Il musste 'Matrix 49' das
Prifglied NW13-0645G €ISEIZEN. .......oiiiiiiiiiie e e 29

Tabelle 7: Ergebnisse der flachenlbergreifenden Serienauswertung basierend auf den
Einzelauswertungen in den Versuchsserien 605. Basierend auf paarweisen Vergleichen mit der
Kontrolle 'Max 1' sind je Serie die beiden signifikant Giberlegenen Priifglieder angegeben. Zu den
Klonen und zur Kontrolle sind die mittleren Ertrdge der ersten Rotation (dGZ) sowie der
zugehorige Standardfehler (SE) angegeben. Die Spalte FG bezeichnet die Freiheitsgrade fiir das
flachenubergreifende Modell der jeweiligen Serie. Aus den Post-hoc-Tests sind die fiir den

Vergleich des jeweiligen Klons mit 'Max 1' zugehdrige Teststatistik (t-Statistik) und der darauf

beruhende p-Wert angegeben (verandert nach Fey et al., 2018). ......ccccvvieiieiiiiiiee e 38
Tabelle 8: Ubersicht Giber die im FastWOOD TP1 angelegten Versuchsflachen von Pappeln und
Weiden in langeren Umtriebszeiten. (AZ: Aktenzeichen, PG: Prufglied) .........ccccccoeiiiiiin. 47
Tabelle 9: 30.267.009 Stiedenrode VI Prifgliedliste fir den Anbau in Midirotation, Anlage 2016 ....... 47
Tabelle 10: Prufgliedliste der Versuchsflache 30.266.018 Seeburg. ..o 52
Tabelle 11: Anzahl der blihenden Pappelbdume im Mai 2017 (WDH: Wiederholung). .........c..ccccee... 64

Tabelle 12: Bei der NW-FVA vorhandenes Versuchsmaterial der Gattungen Populus und Salix. ....... 65
Tabelle 13: Ubersicht (ber die Verteilung von Weiden-Priifgliedern auf die Versuchsserien sowie die
Kreuzungskombination und Zugehérigkeit von bekannten Sorten (Altklone)...........cccccceeiiinniee. 75
Tabelle 14: INBO-Boniturschema ,Baum* fir den Pappelblattrost (Melampsora larici-populina)......... 90
Tabelle 15: Ubersicht aller im Berichtszeitraum gefundenen Pathotypen, die jeweils nur auf der
angegebenen Versuchsflache auftraten. Mit * sind die Pathotypen gekennzeichnet, die erstmals
seit Beginn der Untersuchungen (FastWwOOD I) aufgetreten sind. .......cccccoovviiieeiee e, 95

Tabelle 16: Bewertungsschema fir die durch Pollaccia spp. hervorgerufene Triebspitzenkrankheit... 96

9



g =

NW-FVA Fast
o WOOD

" —— Schlussbericht - Teilvorhaben 1 (NW-FVA)

Tabelle 17: Bewertungsschema fiir die durch Marssonina spp. hervorgerufene Blattfleckenkrankheit.

Tabelle 18: Bewertungsschema fir Schaden, die durch Xanthomonas populi verursacht wurden.
Zusatzlich wurde bewertet, ob das Geschwiir aufgebrochen oder geschlossen ist und die

Oberflachenbeschaffenheit wurde eingeteilt nach a = flach, b = gebrochen und ¢ = tumords und

(o 1N g1 =] PP PRI 100
Tabelle 19: Bewertungsschema fiir Schaden, die durch Dothichiza populea verursacht wurden. ..... 101
Tabelle 20: Bewertungsschema fir das Auftreten von verschiedenen Insekten an Pappeln. ............ 103
Tabelle 21: Boniturschema der Abschlussbonitur. ............c.ouoiiiii e 105
Tabelle 22: Boniturschema der Austriebsbonitur. ... 106

10



mm NW-FVA Fast
- WOOD

Forsibche Varuchsanstal Schlussbericht - Teilvorhaben 1 (NW-FVA)

Ziele

1.1 Aufgabenstellung

Gesamtziel des Teilvorhabens 1 (NW-FVA) war es, fir die Erzeugung von Biomasse im Kurzumtrieb
geeignete Schwarz- und Balsampappeln (Sektionen Aigeiros und Tacamahaca) sowie Weiden zu
zuchten. Dabei sollten neben konventionellen Ansatzen und bereits vorliegenden Erfahrungen neue
Methoden erprobt und genutzt werden. Zur Erzeugung geeigneter Sorten sollten inter- und
intraspezifische Kreuzungen unter Erweiterung der Elternbasis fortgefihrt sowie neues genetisches
Material aus den USA und China in die Zlichtungsbemihungen mit einbezogen werden. Die in der
ersten und zweiten Projektphase auf bis 2014 angelegten Versuchsflachen angebauten Klone sollten
fortlaufend bewertet werden. Fir die neu gezichteten Nachkommenschaften sollten weitere
Versuchsflachen angelegt werden. Zusatzlich sollten diese und weitere Genotypen dieser
Nachkommenschaften durch die Anlage eines Klonquartiers gesichert werden. Weiterhin war die
Charakterisierung der selektierten Genotypen mittels molekulargenetischer Marker zur
Klonidentifizierung, Elternschaftsverifikation und verwandtschaftlichen Zuordnung vorgesehen.

Die innerhalb des Projektes zu prifenden Klone sollten ebenfalls auf ihre Eigenschaften gegeniiber
biotischen Krankheitserregern getestet werden. Dies sollte bei der Selektion insbesondere die
Toleranz gegenuber dem Erreger des Pappelblattrostes, Melampsora larici-populina, mit einbeziehen.
Neben den Ertrag betreffenden Zielen wie Wiichsigkeit und Pathogentoleranz waren weitere Aspekte
des Zichtungsvorhabens die Erweiterung der genetischen Vielfalt, Verbesserung holztechnischer
Eigenschaften in Bezug auf Lignin- und Zellulosegehalt, die Verringerung des Rindenanteils, die
Erhéhung des Okologischen Potenzials beziglich der Standortamplitude (z. B. durch verbesserte
Wassernutzungseffizienz) sowie die Erhaltung genetischer Ressourcen.

Nach Abschluss des Vorhabens sollen fur die Biomasseproduktion im kurzen Umtrieb geeignete
Schwarz- und Balsampappelklone nach den Vorschriften des Forstvermehrungsgutgesetzes (FoVG)
aus dem Jahr 2002 (BGBI. | 2002 Nr. 32) zugelassen werden. Mit den Weiden, die diesem Gesetz
nicht unterliegen, soll fiir die Selektion und Prifung analog verfahren werden.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tGber die vom Teilprojekt 1 in der dritten Projektphase durchgefiihrten

Arbeitspakete.

Tabelle 1: Ubersicht (iber die Arbeitspakete (AP) im Teilprojekt 1 an der NW-FVA.

AP Beschreibung

1. Pappelziichtung innerhalb und zwischen den Sektionen Aigeiros und Tacamahaca mit
dem Ziel der Zulassung neuer Sorten

1.1 Fortfihrung der Pappel-Kreuzungen mit dem Schwerpunkt der Genpoolerweiterung durch
Einkreuzung neuer Kreuzungspartner heimischer Vorkommen sowie aus dem asiatischen und
amerikanischen Raum und bisher noch nicht in die Ziichtung mit einbezogenen Materials alterer
Versuchsflachen

2.  Priifung der Anbaueignung des neu geziichteten Materials aus den Sektionen Aigeiros
und Tacamahaca

2.1 Anlage neuer Klonprifungen mit Pappel
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AP

Beschreibung

2.2

Aufnahme und Auswertung bestehender Klonpriifungen bei Pappel

2.3 Bodenkartierung von Versuchsflachen zur Erstellung von Anbauempfehlungen

2.4 Prufung von Klonen zur Eignung im Maxi-Rotationsanbau

2.5 Sicherung bewahrter Kreuzungspartner der Sektionen Aigeiros und Tacamahaca

3. Weidenziichtung mit den Sektionen Salicaster Dumort., Salix, Amygdalinae W.,
Cinerella Ser., Viminella Ser., Helix Dumort. und Daphnella Ser. mit dem Ziel der
Zulassung neuer Sorten

3.1 Fortfiihrung und Erganzung vorgeprufter Weidenkreuzungen

3.2 Anzucht, Sicherung und Vorprifung der Zichtungsprodukte, Pradiagnose von
Leistungsparametern bei Weiden

4. Priifung der Anbaueignung des neu geziichteten Materials aus den Sektionen Salicaster
Dumort., Salix, Amygdalinae W., Cinerella Ser., Viminella Ser., Helix Dumort. und
Daphnella Ser.

4.1 Neuanlage, Pflege, und Prifung von Versuchsflachen mit Weiden.

4.2 Sicherung alter Sorten und bewahrter Kreuzungspartner bei Weiden, Erweiterung der Sammlung

5. Genetische Charakterisierung des bearbeiteten Pflanzenmaterials

5.1 Genotypisierung, Elternschaft und Systematische Identifikation durch SSR-Marker
bei Pappeln

5.2 Etablierung von Mikrosatelliten-Markern zur Genotypisierung und Elternschaftsanalyse der
Weidenuntergattungen Amerina und Capris alix

6. Resistenzpriifung der neu geziichteten Pappelkione

6.1 Resistenzpriifung gegeniiber biotischen Erregern bei Pappeln der Sektionen Aigeiros und
Tacamahaca und intersektionellen Hybriden.

6.2 Untersuchungen zur genetischen Charakterisierung von Melampsora larici-populina

7. Phéanotypische Charakterisierung der bearbeiteten/selektierten Klone

8. Polyploidisierung von Nachkommen in Kreuzungen der Pappelsektionen Tacamahaca
und Aigeiros sowie Arten der Weiden-Untergattung Caprisalix und Amerina

8.1 Triploidisierung von Nachkommen aus Pappel- und Weidenkreuzungen

8.2 Entwicklung Di-haploider Linien durch Gewebekultur-Technik

9. Etablierung von Versuchen zur Bliihinduktion und Bliihstimulation bei Pappeln
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1.2 Stand der Technik

.21 Gattung Populus

Die Weidengewachse (Salicaceae) mit den Gattungen Populus (Pappeln) und Salix (Weiden) gehoéren
zu den artenreichsten Holzgewachsfamilien weltweit. Nach den Eukalyptusarten gehdren einige
Pappel- und Weidenarten zu den Gehodlzen mit dem hochsten Potenzial zur Produktion von
Holzmasse. Kennzeichnend fiir die Pappelarten ist dabei eine aul3erordentlich groRe morphologische,
physiologische und dkologische Amplitude. Ein besonders hohes genetisches Potenzial — vor allem
bei Arten mit groBen Verbreitungsgebieten — in Verbindung mit der meistens leichten generativen
Vermehrbarkeit pradestiniert die Pappeln fiir eine zlichterische Bearbeitung (Weisgerber, 2000).

Die Gliederung der Gattung Populus erfolgt zurzeit in finf Sektionen: Aigeiros, Populus, Leucoides,
Tacamahaca, Abaso und Turanga.

Fir einen wirtschaftlichen Anbau unter den hiesigen Standorts- und Klimabedingungen kommen Arten
der Sektionen Aigeiros (Schwarzpappeln), Tacamahaca (Balsampappeln) und Populus (friiher Leuce,
Weillpappeln und Aspen) in Frage. Dabei unterscheiden sich die anbauwirdigen Sorten dieser
Sektionen deutlich in ihren Ansprichen an Klima und Boden. Alle Schwarzpappelarten stellen hohe
Anforderungen an Licht, Warme, Dauer der Vegetationszeit sowie an Wasser- und
Nahrstoffversorgung, Durchliftung und Durchwurzelungstiefe des Bodens. Die als P. x canadensis
(friher P. x euramericana) bezeichneten Hybriden zwischen der europaischen (P. nigra) und der
nordamerikanischen Schwarzpappel (P. deltoides) sind wesentlich wuchskraftiger als die beiden
Elternarten und stellen die Mehrzahl der vor allem im konventionellen Plantagenanbau verwendeten
Klone. Beide Arten sind darliber hinaus wichtige Kreuzungspartner fiir die Herstellung intersektioneller
Hybriden mit Balsampappeln (Bohnens, 1992).

Die von Natur aus nur in Asien und Nordamerika verbreiteten Balsampappeln sind wesentlich
genlugsamer als Schwarzpappeln. Auch in héheren Lagen, im mesotrophen Standortsbereich und auf
wechselfeuchten Bdéden kdénnen hohe Zuwachsleistungen erbracht werden. Fir den Kurzumtrieb
waren bisher inter- und intrasektionelle Kombinationen aus den Arten P. trichocarpa, P. maximowicZzii,
P. koreana, P. nigra und P. deltoides erfolgreich (vgl. Janf3en et al., 2015).

Die zuchterische Bearbeitung weiterer vielversprechender Balsampappelarten vor allem aus Ostasien
I&sst betrachtliche Fortschritte erwarten (Weisgerber, 2000; Weisgerber und Han, 2001). Die Zuchtung

der Aspen wird innerhalb des Verbundvorhabens von anderen Projektpartnern tbernommen (s. |.3).

.2.2 Gattung Salix

Die Gattung Salix umfasst weltweit 330 bis 500 Arten mit einem Genzentrum in China (Zhenfu et al.,
1999) und weiter Verbreitung in ganz Asien, Nordamerika und Europa (Ostry et al., 2014). Das
Verbreitungsgebiet der Gattung erstreckt sich Uber eine gewaltige 6kologische Amplitude von der

arktischen Tundra Uber die gemaRigte Zone bis in die Tropen und von der Meereskiste bis in
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hochalpine Lagen. An den Boden stellen die meisten Weidenarten kaum spezifische Anspriiche
(Lautenschlager, 1989). Raschwiichsigkeit, hohe Frostresistenz sowie Uberschwemmungstoleranz
verschaffen Weiden an vielen Standorten Konkurrenzvorteile gegeniber anderen Baum- und
Straucharten.

Darliber hinaus haben die jingsten Diskussionen Uber die Landnutzung im Hinblick auf den
Wettbewerb zwischen Energie- und Nahrungspflanzen Interesse an Energiepflanzen geweckt, die
auch unter weniger ginstigen Wachstumsbedingungen hohe Ertrage versprechen. Die Gattung Salix
ist in Deutschland mit mehr als 40 Arten die wohl artenreichste einheimische Gehélzgattung. Die fur
die Biomasseproduktion weltweit interessanten Weidenarten (ca. 33) werden nach Dickmann und
Kuzovkina (2014) finfzehn verschiedenen Sektionen zugeordnet. Die Ergebnisse des FNR-Projektes
.ProLoc” (Amthauer Gallardo, 2014; JanRBen et al.,, 2017) zeigen, dass die schwedischen
Weidensorten 'Inger' und 'Tordis' ahnlich wie die Pappelsorten 'Max 1' und 'Hybride 275" alters- und
standortabhangigen Héhenzuwachs sowie eine vergleichbare Biomasseleistung zeigen.

Fir Kreuzungsarbeiten stehen die im Salicetum und in weiteren Klonsammlungen der
Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt - Abt. C in Hann. Minden vorhandenen 350 Klone
von ca. 40 Weidenarten/Arthybriden zur Verfigung (s. Gebhardt, 1992). Darunter befinden sich
zahlreiche baum- und strauchartig wachsende Weidenklone mit hohem Potenzial fiir die
Biomasseproduktion. Dazu zahlen nach unseren Beobachtungen sowie Angaben aus der Literatur
(Boelcke, 2006; Horandl et al., 2002; Schwarze und Réhricht, 2006; Weger et al., 2005; Weger und
Havlickova, 2009) Klone der Arten S.viminalis, S. alba, S.malisi, S. caprea, S. triandra,
S. daphnoides, S. purpurea sowie S. x smithiana, S. x rubens , S. x helix, S. x alopecuroides und
dreifache Hybriden wie z. B. S. x dasyclados und S. x aquatica. Um ausreichende Pflanzenzahlen fir
praxisnahe Versuche produzieren zu kénnen muissen zudem die Vermehrungstechniken und
Anzuchtbedingungen fiir jede neue Sorte optimiert werden. Die Nutzung von In-vitro-Techniken hat
sich, durch in FastWOOD erarbeitete Methoden zur optimierten Bereitstellung polyploider Weiden, als

erfolgversprechend erwiesen (Fehrenz et al., 2014).

1.2.3 Pathogene

Pappeln werden von einer Vielzahl von Blatt- und Rindenkrankheiten befallen oder von Insekten
geschadigt. Einige dieser biotischen Schadfaktoren sind von erheblicher wirtschaftlicher Relevanz.
Daher fordert der "Sachverstandigenbeirat fir Gepriftes Vermehrungsgut" als Grundlage fur seine
Zulassungsempfehlungen bei Pappelklonen regelmaRig Informationen und Ergebnisse zum
Gesundheitszustand der Klone ein.

Die Erreichung einer dauerhaften Resistenz gegeniber dem Erreger des Pappelblattrostes
Melampsora larici-populina. bedeutet flr die Pappelziichtung in Mitteleuropa eine besondere
Herausforderung, da dieser Pilz schon junge Pappelpflanzen befallen und neben
Wachstumseinbufien auch schwere Schaden bis hin zum Absterben der Pflanzen verursachen kann.
Uber viele Jahre haben sich die Ziichter in Europa und Nordamerika nahezu ausschlieBlich auf

interspezifische Hybriden mit mono- oder digener qualitativer Resistenz gestutzt, die von P. deltoides
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vererbt wird (Dowkiw und Bastien, 2007). Konsequenter, hoher Selektionsdruck, wahrscheinliche
Mutationen und genetische Rekombinationen in den Pathogen-Populationen haben zu dem Auftreten
neuer virulenter Pathotypen gefihrt. Keiner der P. x interamericana-Hybridklone, vor allem von
P. deltoides x P. trichocarpa, blieb langer als finf Jahre nach der Zulassung zum Handel frei von
Rostbefall (Pinon und Frey, 2005).

Bei Umtriebszeiten von Uber 10 Jahren gewinnt die Resistenz gegenuber dem Erreger des
Pappelkrebses Xanthomonas populi an Bedeutung. Diese Bakterienkrankheit tritt unter natdrlichen
Infektionsbedingungen etwa ab dem Alter 15 auf und verursacht bei den Pappeln Ast- und
Stammnekrosen. Diese Schaden flhren zu Zuwachsverlusten und holztechnologischer Entwertung
und kdénnen anféllige Klone zum Absterben bringen. Durch Schwéachung der Pflanzen durch den
Pappelblattrost kann es jedoch als Sekundarbefall schon in friiheren Jahren zu Infektionen mit dem
Pappelkrebs kommen.

Die Arten der Sektionen Aigeiros und Tacamahaca lassen sich in der Regel uber Steckholzer
vegetativ vermehren. Dies ermoglicht eine Selektion auf Individualebene (Verklonung), wodurch sich
Genotyp-spezifische Eigenschaften und Merkmale kostenguinstig direkt in der Praxis nutzen lassen.
Auf der Grundlage intensiver Ziichtungsarbeiten mit Pappeln ab Mitte der 50er Jahre (allein in Hessen
existieren Uber 160 Versuchsflachen) wurden von der Hessischen Forstlichen Versuchsanstalt (spater
in der NW-FVA aufgegangen) ab 1976 in Kooperation mit dem Forschungsinstitut fir
schnellwachsende Baumarten e.V. (FsB) bis zum Jahr 1992 Versuche zur Prifung des
Wuchsverhaltens verschiedener Baumarten in kurzen Umtriebszeiten von 2 bis etwa 12 Jahren
durchgefiihrt, wobei die Raschwiichsigkeit in der Jugendphase wund das vegetative
Regenerationsvermdgen insbesondere von Pappeln und Weiden im Vordergrund standen.

In enger Kooperation mit dem FsB wurde die hiesige Ziichtungsarbeit auch auf europaischer Ebene

und weltweit bekannt. Der friihere Leiter der Abteilung Forstpflanzenziichtung der Hessischen
Forstlichen Versuchsanstalt, Prof. Dr. Weisgerber, hat mit seinem Team die IUFRO working party

S2.02.10 "Recent developments in poplar selection and propagation techniques" in Hann. Minden im
Oktober 1989 veranstaltet. Zahlreiche vom Bund und der EU geférderte Projekte zur Pappelziichtung
und Generhaltung wurden in Hann. Minden durchgefiihrt.

So wurden zahlreiche vertriebsfahige Sorten zur Zulassung gebracht (Weisgerber, 1989, 1983) und
verschiedene Produktionstechniken (Bohnens und Friedrich, 1990; Rau et al., 1988) entwickelt und
verbessert. Basierend auf diesen Erkenntnissen und den Erfahrungen aus den ersten beiden
Forderperioden des Verbundprojektes konnten Methoden und Verfahren im Bereich der
Kreuzungstechniken, Leistungserfassung und -bewertung sowie der Resistenzprifung gegenlber
Pflanzenschadlingen wesentlich vertieft und ausgebaut werden.

Techniken der In-vitro-Vermehrung wurden flir ein breites Sortenspektrum schnellwachsender
Baumarten weiterentwickelt und optimiert (Agrawal und Gebhardt, 1994; Gebhardt, 1996, 1990,
1989).
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Erkenntnisse aus der Pappelziichtung haben die entwicklungspolitische Zusammenarbeit (GTZ-
Projekte) mit der Volksrepublik China seit 1976 wesentlich unterstutzt und geférdert (Zhou und
Deutsche Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit, 1997). Aus der VR China wurden fiir die
Resistenzziichtung interessante Arten und Sorten eingeflihrt. Auch die Methoden der
Resistenzprifung wurden weiterentwickelt und verbessert (Gebhardt et al.,, 1989; JanRen, 1991;
Kechel, 1984; Kechel und Boden, 1985).

1.2.4 Genmarker

Biochemische und molekulargenetische Methoden der Art- und Klonunterscheidung wurden u. a. im
Rahmen eines EU-Projektes an Schwarzpappeln sowie Schwarzpappelhybriden entwickelt und
erprobt (Gebhardt et al., 2001; Janf3en, 1997; Storme et al., 2004). Sie dienen heute der Erstellung
von Klonregistern und kénnen zur Klarung von Kontrollfallen eingesetzt werden. Auch wurde wahrend
der ersten Forderperioden des Verbundprojekts FastWWOOD ein standardisiertes, speziell auf die
bearbeiteten Pappelarten abgestimmtes Markersystem (Mikrosatelliten) entwickelt, mit dessen Hilfe
eine sichere Determinierung der Prifglieder aber auch die Spezies-Zugehorigkeit und der

Verwandtschaftsgrad analysiert werden konnen.

1.3 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Die NW-FVA war Projektpartner und Koordinationsstelle des Verbundvorhabens ,Zichtung schnell
wachsender Baumarten der Gattungen Populus, Robinia und Salix fir die Produktion

nachwachsender Rohstoffe auf Kurzumtriebsplantagen (FastWwOOD IIl)“.

Die weiteren Partner der dritten Phase dieses Verbundprojektes waren:

- Johann Heinrich von Thunen-Institut, Bundesforschungsinstitut fur Landliche R&ume, Wald und
Fischerei, Institut fur Forstgenetik und Forstpflanzenzichtung, Sieker LandstralRe 2, 22927
GrolRhansdorf und Eberswalder Chaussee 3 A, 15377 Waldsieversdorf (Dr. Mirko Liesebach)

- Staatsbetrieb Sachsenforst — Kompetenzzentrum Wald und Forstwirtschaft — Referat
Forstgenetik/Forstpflanzenziichtung (SBS), Bonnewitzer Stralle 34, OT Graupa, 01796 Pirna (Dr.
Heino Wolf)

- Bayerisches Amt fiir forstliche Saat- und Pflanzenzucht (ASP), Forstamtsplatz 1, 83317 Teisendorf
(Randolf Schirmer)

- Technische Universitat Dresden, Institut fir Forstbotanik und -zoologie (TUD), Pienner Str.7, 01737
Tharandt (Prof. Dr. Doris Krabel)

- Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde (LFE), Alfred-M®éller-Str.1, 16225 Eberswalde (Dr. habil.
Ralf Katzel)

- Forschungsinstitut flir Bergbaufolgelandschaften e.V. (FIB), Brauhausweg 02, 03238 Finsterwalde
(Dr. Dirk Knoche)
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Uber die gesamte Projektlaufzeit bestand intensive Zusammenarbeit der NW-FVA mit allen
Projektpartnern. Regelmafig stattfindende Projekttreffen ermdglichten zudem die Abstimmung der
Arbeiten und die Festlegung und aktuelle Anpassung der Arbeitsplanung. AuBerdem bestand eine
enge Vernetzung zu weiteren Projekten an der NW-FVA, wie beispielsweise dem Verbundprojekt
ProLoc (FNR, FKZ 22012112), den Projekten CF (FNR, FKZ 22030511), FitForClim (BLE/WKF, FKZ
28WB400701) und AdaptForClim (BLE/WKF, FKZ 28WB415201) oder auch Projekten an anderen
Instituten wie ,Biotechnologische Erzeugung tetraploider Elternpflanzen von Pappel und Robinie mit
dem Ziel ihrer Verwendung fur die Zichtung leistungsfahiger triploider Klone fir die
Biomasseproduktion® oder ,ldentifizierung von Klonen und Kreuzungsnachkommen in der Gattung
Populus mit Mikrosatellitenmarkern® am Thinen-Institut.

Wissenschaftliche Kontakte ins Ausland wurden gepflegt und erweitert. Hervorzuheben sind die
Kontakte in die VR China zu Prof. Man und anderen, in die USA zu Brian Stanton und Bernie

McMahon sowie nach Belgien zu Marijke Steenackers.

In Zusammenarbeit mit dem Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen in Bad Hersfeld wurde eine KUP-
Maxirotationsflache konzipiert und gemeinsam als Demonstrationsflache angelegt. Neben Pappeln
wurden dort auch Baumweiden und Birken in die Versuchsanlage integriert. Diese Flache wird in
Zukunft von der NW-FVA weiter betreut.

Die staatliche Samendarre Wolfgang Gbernahm im Rahmen eines Kooperations-Vertrags mit der NW-
FVA die Bewirtschaftung von Mutterklonquartieren und die Vermarktung der bereits zugelassenen
Pappel-Spitzenklone. Zur Erarbeitung von Protokollen fiir weitere Nutzungsformen im Bereich der
stofflichen Verwertung von Pappeln und Weiden wurden Stichproben ausgewahlter Klone fiir das
Institut flr Holzbiologie und Holzprodukte (Professur Holger Militz) der Universitat Gottingen fur
holzchemische Analysen (Zellulose- und Ligningehalte) bereitgestellt und analysiert.

Die Klimadaten fiir die Standortbeschreibungen wurden (iber einen Kooperationsvertrag zwischen der
NW-FVA und dem Deutschen Wetterdienst (DWD) bezogen.

Die Staatsdarren wurden bei der Bewirtschaftung der Mutterquartiere der in der zweiten Férderperiode
neu zugelassenen drei Pappelklone weiterhin unterstitzt und auf verschiedenen
Veranstaltungen/Tagungen und auch Messen fir das Material geworben. Auf Anfrage wurde eine
Sortenberatung flr potenzielle Kunden durchgefiihrt und Kontakte vermittelt. Die Uberlegenheit der
neu zugelassenen 'Matrix'-Sorte sowie der noch nicht zugelassenen Neuzichtungen konnte
interessiertem Publikum wiederholt auf der Versuchsflache in Stdlzingen deutlich demonstriert

werden.
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Ergebnisse

Il.1 Erzielte Ergebnisse

I.1.1 Pappelziichtung innerhalb und 2zwischen den Sektionen
Aigeiros und Tacamahaca mit dem Ziel der Zulassung neuer
Sorten

1.1.1.1 Fortfiihrung der Pappel-Kreuzungen mit dem Schwerpunkt der
Genpoolerweiterung durch Einkreuzung neuer Kreuzungspartner
heimischer Vorkommen sowie aus dem asiatischen und
amerikanischen Raum und bisher noch nicht in die Ziichtung mit

einbezogenen Materials alterer Versuchsflachen

Im Rahmen von FastWOOD (Teilprojekt 1) sind inzwischen insgesamt rund 513
Kreuzungskombinationen durchgefihrt worden. Das Programm fokussierte sich dabei auf die
Sektionen Aigeiros und Tacamahaca und innerhalb dieser vor allem auf die Arten Populus trichocarpa,
P. maximowiczii, P. deltoides und P.nigra. Die aus diesen Kreuzungen erzeugten
Nachkommenschaften wurden in mehreren Schritten auf ihre Eignung zum Anbau in KUP selektiert.
Selektionskriterien waren hauptsachlich die Wuchsleistung, die Toleranzeigenschaften gegenuiber
dem Hauptschaderreger, dem Pappelblattrost Melampsora larici-populina, die
Wiederausschlagfahigkeit, Dichtstandstoleranz und Vitalitdt. Dabei wurde anfangs auf Individuen
zuruckgegriffen, bei denen es sich um Altklone oder Nachkommen aus vergangenen
Zuchtungsprogrammen, wie z.B. die des Forschungsinstitutes fur schnellwachsende Baumarten
(kurz: FSB), handelt. Anschlielend wurde zusétzlich Material aus freier Abblite von vorausgewahlten
oder bereits bewahrten Elternbdumen gewonnen. Die Vater konnten bei einem Grofteil der
Nachkommen durch genetische Elternschaftsanalysen ermittelt werden.

Darlber hinaus wurden Klone als Nachkommen gelenkter Kreuzungen erzeugt. Als Eltern wurden hier
wiederum Individuen verwendet, die sich hinsichtlich der Zuchtziele bereits bewahrt haben. Uber die
unter 1.3 beschriebenen Kontakte konnte Pollen von ausléandischen Arten und Klonen erworben
werden, welcher fir gezielte Kreuzungen im Kreuzungsprogramm Verwendung finden konnte.

Die Kreuzungen wurden inter- und intrasektionell sowie inter- und intraspezifisch durchgefihrt.
Geographisch gesehen wurden hierbei Europa, Asien und Nordamerika abgedeckt. Abbildung 1 gibt
sowohl einen Uberblick (iber die zur Kreuzung verwendeten Arten als auch (iber die durchgefiihrten

Kreuzungen.
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Intersektionelle Kreuzungen

)

Sektion Tacamahacao | Sektion Aigeiros
{Intrasektionelle Kreuzungen) > C {Intrasektionelle Kreuzungen) D

Asien

|7 P nigra & |

P maximowiczii < -

P simonii [
P cathayana < h
P szechuanica ~
P koreana ~
P ussuriensis

—————————>

* E N

M
".Ir 3 .’| F deltoides <>

Amerika [ -
P trichocarpg <>

Legende:
> interspezifische Kreuzungen <€ = # intraspezifische Kreuzungen

Abbildung 1: Uberblick tiber die zur Kreuzung verwendeten Arten und die durchgefiihrten Kreuzungen.

Die durch die Kreuzungen erzeugten Samlinge wurden in Beetkasten gepflanzt und hinsichtlich der
Zuchtziele evaluiert. Die dann selektierten Individuen wurden verklont und in zwei Vorprifungen weiter
getestet, um die Auswahl weiter einzuengen. Anschlieend folgte die Anbaupriifung in Feldversuchen
unter praktischen Bedingungen. Eine Ubersicht zu den Ablaufen innerhalb des Ziichtungsprogrammes
findet sich bei Fey et al. (2018) und Borschel et al. (2015).

In Tabelle 2 wird ein Uberblick tber den Umfang des Kreuzungsprogrammes gegliedert nach den
Vorarbeiten (NW-FVA) und den drei Projektphasen (FastWOOD 1 bis Ill) gegeben. Nach Jahren
getrennt sind die Anzahl der weiblichen und mannlichen Kreuzungspartner angegeben sowie die
Anzahl der damit durchgefihrten Kreuzungen und den daraus entstandenen Nachkommenschaften
und Nachkommen. Die Anzahl der in die Vorprifungen eingegangenen Klone wird zusatzlich
angegeben.

Tabelle 2: Ubersicht der bislang in FastWOOD (Teilprojekt 1) durchgefiihrten Kreuzungen nach Projektphasen
und Zlchtungsjahrgangen (VP = Vorprifung, 'Nachkommen plus zusatzlich evaluierte Altklone).

Projektphase Jahr @ & Kreuzungen Nachkommenschaften Nachkommen VP1 VP2

2007 12 12 35 35 17493 456 405

NW- FVA 1
2008 9 9 71 18 89 150' 52
FastWOOD | 2009 29 18 86 40 4902 452 228
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2010 18 10 54 32 2887 95 30
2011 16 16 45 25 2952 287 287
2012 22 17 48 14 2300 157 137
FastWOOD Il 2013 22 19 69 37 1850 189 15
2014 17 9 47 17 1080 181 15
2015 13 13 34 8 1110 43 43
FastWOOD Ill 2016 6 2 24 2 43 10 10
2017 - - - - - - -
Gesamt 164 125 513 228 34706 1870 1222

Bereits vorhandenes Material aus vergangenen Zichtungsprogrammen ist vorwiegend in die erste
Versuchsserie (Serie 603) eingegangen, die 2010 mit sechs Versuchen angelegt wurde.
Nachkommen aus freier Abblite ausgewahlter Elternbdume wurden in der Serie 604 (Anlage 2011,
drei Versuchsflachen) geprift. Die Nachkommen der gelenkten Kreuzungen aus FastWOOD |
(Kreuzungsjahrgange 2009 bis 2011) sind nach der Selektion und den Vorprifungen aufgegangen in
den Versuchsserien 605 (Anlage 2013, drei Versuchsflachen) und 606 (Anlage 2015, vier
Versuchsflachen). In Tabelle 3 ist die Haufigkeit der Arten und Kreuzungskombinationen in den Serien
als Anzahl der zugehorigen Prifglieder angegeben. In jeder Serie stellen Nachkommen aus der
interspezifischen Kreuzung von P. maximowiczii x P. trichocarpa den groBten Anteil an der
Gesamtpriifgliedzahl dar. Noch zu erwahnen sind grolRere Anzahlen von artreinen P. frichocarpa
Klonen in Serie 603 und von P. trichocarpa x P. maximowiczii Kreuzungen in Serie 606. In allen
Serien wurden Altklone und Klone mit Namen, Sorten, als Referenzprifglieder und zum Teil als
Kontrollgruppe fir die schlieRende Statistik mit angebaut. Bei Grotehusmann et al. (2017, 2015) findet
sich ein Uberblick (iber die Auswertung der Versuche in den Serien 603 und 604 sowie die Priifung
der einzelnen Klone. Als Kontrollgruppe wurden in den Auswertungen von Grotehusmann et al. (2017)

stets 'Hybride 275' und 'Max 1' verwendet.
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Tabelle 3: Ubersicht (iber die Verteilung von Priifgliedern (PG) auf die Versuchsserien sowie die
Kreuzungskombination und Zugehdrigkeit von bekannten Sorten (Altklone) (Tabelle nach Fey et al., 2018).

Serie Tnc]; Art / Kreuzungskombination (KK) Art_ID PG[j:] KK Gruppe enthalt
P. deltoides x P. nigra (= P. x canadensis) PDN 2 'Robusta’, 'AF 2'
P. maximowiczii PM 1
P. maximowiczii x freie Abbllte PMFA 1
. . ) . T
,(ft;viz;)grcnac;:)v;czu P. berolinensis) PMXBeT 1
P. maximowiczii x P. trichocarpa PMT 14 Q;fr:ssl’(ﬁgig” ‘Hybride 275,
P. nigra x P. laurifolia PNLf 1
603 41 p pigra x P. maximowiczii PNM 3 'Max 1, 'Max 3'
,(:.’. ’gggxr;q 2 vllz/’i.cr;iaximowiczii) x PNMM 1
P trichocarpa PT 12 'Xﬂvjrslsarfa,rsvc\a/r?filr'r?chobel‘
P. trichocarpa x P. deltoides PTD 2
P. trichocarpa * P. koreana PTK
O ey I e :
P. deltoides PD 2
P. deltoides % P. nigra (= P. x canadensis) PDN 1 'AF 2'
P. maximowiczii PM 1
604 25  P. maximowiczii x freie Abbllte PMFA 1
P. maximowiczii x P. trichocarpa PMT 17 'Hybride 275'
P. nigra x P. maximowiczii PNM 1 'Max 1','Max 3'
P. trichocarpa PT 2 'Muhle Larsen', 'Briihl 8'
P. alba PA 1 'Villafranca'
P. deltoides % P. nigra (= P. x canadensis) PDN 1 'AF 2'
P. maximowiczii  freie Abblute PMFA 2
P. maximowiczii x P. nigra PMN 2
605 36 P. maximowiczii x P. trichocarpa PMT 25 'Hybride 275', 'Matrix 49'
P. nigra x P. maximowiczii PNM 1 'Max1'
P. trichocarpa PT 1 'Muhle Larsen'
ey 1o rom z
P. trichocarpa x P. maximowiczii PTM 1
P. maximowiczii x freie Abblute PMFA 2
P. maximowiczii x P. nigra PMN 1
P. maximowiczii x P. trichocarpa PMT 15 'Hybride 275", 'Matrix 11"
506 30 P. nigra x P. maximowiczii PNM 1 'Max1'
P. szechuanica % P. trichocarpa PSzT 3
P. trichocarpa PT 5
P. trichocarpa x P. cathayana PTC 1
P. trichocarpa * P. maximowiczii PTM 10
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Serie Trf-]; Art / Kreuzungskombination (KK) Art_ID PG [J:] KK

P. trichocarpa x P. ussuriensis PTU 1

Gruppe enthalt

Die Kreuzungen der Jahre 2012 bis 2016 (FastWOOD Il und Ill) wurden bisher nur in den
Vorpriufungen auf den Flachen in und um Hann. Minden getestet. Zum Erhalt des Genmaterials und
zur potenziellen Vermehrung der Klone fur weitere zuklinftige Versuchsserien wurden zwei Flachen
angelegt: Die Flache ,Sportplatz® dient hauptsachlich als Klonarchiv, in dem alle wichtigen
Nachkommen der FastWood Kreuzungen gesichert werden. Die Flache ,Roggenfeld” (s. Abbildung 2)
dient primar als Vermehrungsquartier und enthalt eine Bestenauslese der Klone der Kreuzungsjahre
2012 bis 2016 sowie eine Auswahl weiterer Uberlegener Klone (insgesamt 100 Pappel- und
Weidenklone).

e ol ‘A-.l‘\u'A N, A
5 "'\._‘a‘:d\i‘{{_
»

Abbildung 2: Klonquartier "Roggenfeld" nach der Neuanlage 2017. Die Flache dient als Vermehrungsquartier und
Prifflache der 100 besten Klone von Weide und Pappel aus den FastWOOD TP1 Kreuzungen von 2012 bis
2016.

Auf beiden Flachen werden fortlaufend Bonituren zur Evaluierung der gesicherten Klone durchgeflihrt.
Nach Projektende gehen diese Flachen in die Betreuung der Abteilung C - Waldgenressourcen der
NW-FVA Uber und werden fortlaufend gepflegt und untersucht.

Die Tabelle 4 zeigt eine Ubersicht der fiir das Vermehrungsquartier ,Roggenfeld“ ausgewahlten
Prufglieder der Kreuzungsjahre 2012 bis 2016, die durch das Rankingverfahren in den Vorprifungen

entstand.
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Tabelle 4: Neue ausgewahlte Prifglieder der Kreuzungsjahre 2012 bis 2016 fir die Neuanlage des Prif-und
Vermehrungsquartieres "Roggenfeld"

Kreuzungsjahr/Klon-Name Anzahl Klone Spezies ID Art / Kreuzung
2012 2 PTM P. trichocarpa x P. maximowiczii
2012 6 PMT P. maximowiczii x P. trichocarpa
2012 1 PTM P. trichocarpa x P. maximowiczii
2012 4 PTT P. trichocarpa % P. trichocarpa

(P. maximowiczii x P. trichocarpa) %
P. trichocarpa

2013 6 PMT P. maximowiczii % P. trichocarpa
P. maximowiczii %

2013 1 PMTT

2013 5 PMMT (P. maximowiczii x P. trichocarpa)
2013 3 PD P. deltoides
2014 1 PMY P. maximowiczii x P. yunnanensis
2014 1 PTT P. trichocarpa x P. trichocarpa
2014 10 PMT P. maximowiczii % P. trichocarpa
2014 3 PMY P. maximowiczii x P. yunnanensis
2015 1 PSzC P. szechuanica x P. cathayana
Standard- u. Referenzpriifglieder

'Max 1' PNM P. nigra x P. maximowiczii

'Muhle Larsen' PT P. trichocarpa

'Hybride 275' PMT P. maximowiczii % P. trichocarpa

'Fastwood 1' PMT P. maximowiczii x P. trichocarpa

'Bakan' PTM P. trichocarpa *x P. maximowiczii

Im Vergleich der Nachkommen haben sich bisher vor allem die Hybriden der Kreuzungskombination
P. maximowiczii x P. trichocarpa bewahrt (Fey et al., 2018; Grotehusmann et al., 2017, 2015). Vor
allem in den jingeren Kreuzungsjahrgangen wurden Kreuzungen mit Arten durchgefiihrt, die bisher
noch nicht kombiniert wurden.

Wahrend der dritten Projektphase von FastWOOD wurden fast 60 Kreuzungen durchgefihrt (vgl.
Tabelle 2). Im Kreuzungsjahr 2015 wurden intraspezifische Kreuzungen mit P. trichocarpa und
P. cathayana mit neuen Partnern wiederholt. Bis dato neue Kreuzungsversuche mit P. simonii und
P. szechuanica wurden unternommen, aus denen 28 Samlinge entstanden. Auch interspezifische
Kreuzungen erfolgten wieder, aus denen 15 Samlinge entstanden. Erfolgreich konnten die
Kombinationen P. nigra x P. cathayana, P. deltoides x P. cathayana, P. deltoides x P. maximowiczii
und P. szechuanica x P .nigra gekreuzt werden. In der Vorpriifung zeigte sich rasch die Uberlegenheit
der interspezifischen Kreuzung zwischen P. szechuanica und P. cathayana, aus der ein Nachkomme
als bester Klon aus den Kreuzungen 2015 hervorging (Klon NW17-0671C) und in das Spitzenportfolio
der letztjdhrigen Kreuzungen mit aufgenommen wurde. Dieser Klon tat sich durch Wuchsleistung,

Geradschaftigkeit und Rosttoleranz hervor. Der Klon wurde bereits im Prif- und Vermehrungsquartier
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.Roggenfeld fur spatere Versuchsserien vermehrt (Absteckung 2018). Damit bereichert erstmalig eine
rein asiatische, tberlegene Balsampappel-Hybride den Genpool der Ziichtungsprodukte.

Eine weitere vielversprechende Artkombination stellt die zu den "Matrix"-Hybriden
(P. maximowiczii x P. trichocarpa) reziproke Kreuzungskombination "Trimax"
(P. trichocarpa x P. maximowiczii) dar. In Serie 605 ist ein Klon dieser Kreuzungskombination
vorhanden (Klon NW10-0044B). In der vierten Pappelversuchsserie 606 konnten zehn erfolgreiche
"Trimax"-Kreuzungen aus den Kreuzungsjahren 2010 und 2011 auf den vier Versuchsflachen in Mittel-
und Norddeutschland ausgebracht werden. Bei diesen Prifgliedern zeigen sich (berlegene
Eigenschaften besonders hinsichtlich Wipfelschaftigkeit, Geradschaftigkeit und Triebstabilitat (s.
Abbildung 3).

Abbildung 3: Zwei Aufnahmen des Klons NW10-0044B P. trichocarpa * P. maximowiczii im Versuch 30.266.015
Stiedenrode Il (Pappelserie 605). Bei beiden Aufnahmen handelt es sich um den Aufwuchs nach der ersten Ernte
(vierjahriger Wurzelstock). Die linke Aufnahme wurde am 17.08.2016, die rechte Aufnahme am 12.09.2016
gemacht.

Die belgischen Klone 'Skado' und 'Bakan’, bei denen es sich ebenfalls um Nachkommen aus einer
"Trimax"-Kreuzungskombination handelt, haben sich auf Versuchsflaichen des ASP in Bayern
(Versuche bei Rosenheim, 2015 zum Projekttreffen besichtigt) als tberlegen bewiesen und konnten
auch in den Vorpriufungen des FastWOOD TP1 durch hohe Wichsigkeit und Vitalitat Gberzeugen.
Diese Klone zeichneten sich auf einer Flache zur Prifung der Eignung im Anbau in Midirotation
(Stiedenrode VI 30.267.009, Ergebnisse s. 11.1.2.4) durch anhaltende Wuchsleistung im Jahresverlauf
aus. Selbst im Spatherbst zeigte sich keine Laubfarbung. Die Blatter fielen nach dem ersten starken
Frost im grinen Zustand ab. Der Frihling mit mehreren ausgepragten Spatfrosten verursachte bei
'Bakan' (s. Abbildung 4) und weiteren PTM-Hybriden keine Zuwachseinbuflen (Fehrenz et al., 2017).
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Abbildung 4: Die linke Aufnahme ist am 02.11.2016 entstanden und zeigt den Klon 'Bakan' im Spatherbst nach
dem ersten Frost. Die rechte Aufnahme zeigt den gleichen Klon im Frihling nach mehreren Spéatfrosten am
25.04.2017. Beide Aufnahmen wurden auf der Versuchsflache 30.267.009 Stiedenrode VI (Midirotation) gemacht.

Im Vermehrungsquartier Roggenfeld sind neben zahlreichen Nachkommen aus "Matrix"-Kreuzungen
weitere "Trimax"-Klone enthalten. Abbildung 5 enthalt die mittleren Hohen mehrerer ausgewahlter
Prufglieder im Roggenfeld nach der ersten Vegetationsperiode nach Flachenanlage in 2017. Nach
dem ersten Jahr zeigen sich Leistungsunterschiede hinsichtlich des Hohenwuchses im Vergleich zu
den Standard- und Referenzklonen (hier auch 'Fastwood 1' und 'Bakan'). Die grofite Mittelhdhe wurde
fur den Klon NW16-0615D der Kreuzungskombination P. maximowiczii x P. trichocarpa ermittelt,
gefolgt vom "Trimax"-Klon NW15-0326N. Auch wenn hinsichtlich der Wiichsigkeit die "Trimax"-Klone
in den Versuchsserien meist hinter den "Matrix"-Klonen liegen, zeichnen sich erstere wie beschrieben
durch die gerade Schaftform, Wipfelschaftigkeit und Stabilitat der Triebe aus (s. Abbildung 6). Diese
Eigenschaften pradestinieren diese Genotypen flr den Anbau in langeren Umtriebszeiten und die
stoffliche Verwertung. Es bleiben die Ergebnisse weiterer Versuchsserien in Midi- und Maxirotation
abzuwarten. Die Anfalligkeit hinsichtlich Pathogenbefall ist bei diesen Klonen ebenfalls noch weiter zu
evaluieren. Auf die Wuchsleistung der Kreuzungskombinationen in den Serien wird weiter unten unter

[1.1.2.2 und I1.1.2.4 noch ausfihrlicher eingegangen.
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Abbildung 5: Mittlere Triebhohen fiir ausgewahlte Klone gemessen nach einer Vegetationsperiode (2017) im
Klonquartier "Roggenfeld".
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Abbildung 6: , Trimax"* Klon NW15-0326N, gekennzeichnet durch sehr geraden, wipfelschaftigen Wuchs mit einem
stabilen Trieb, der durch Sturm, Regen und Eigengewicht der groRen Blatter nicht krumm wachst oder umfalit.
Zudem zeigt der Klon ein sehr gutes Anwuchsverhalten und homogenen Aufwuchs.
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1.1.2 Prufung der Anbaueignung des neu geziichteten Materials aus

den Sektionen Aigeiros und Tacamahaca

1.1.2.1 Anlage neuer Klonpriifungen bei Pappel

Zusatzlich zu den in der ersten und zweiten Projektphase angelegten Versuchsflachen der Serien
603, 604 und 605 wurden in den Monaten Méarz bis Mai 2015 vier neue Versuchsflachen angelegt, die
zur Serie 606 zusammengefasst wurden. Die Standorte der Versuchsflachenserie 606 befinden sich in
Hessen (021 Stiedenrode), Niedersachsen (019 Augustfehn und 020 Siemen) sowie in Brandenburg
(022 Herzberg). Zur lIdentifizierung der Versuche wurden unmittelbar benachbarte Flachen zu
Versuchsorten zusammen gefasst. Abbildung 7 enthalt die geographische Lage der Versuchsorte. In

Tabelle 5 ist die Zuordnung der einzelnen Versuchsflachen zu den Versuchsorten angegeben.
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Abbildung 7: Koordinaten aller im FastWOOD TP1
angelegten Versuchsorte.
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Tabelle 5: Auflistung aller Versuchsorte (ID und Bezeichnung) und deren zugehdrige Versuchsflachen. Zu den

Versuchsflachen sind die jeweiligen Serien, Anlagejahre und Bundeslander angegeben.

Versuchsort Versuchsflache
ID Name Serie Aktenzeichen Name Anlage Land
01 Stolzingen 603  30.266.005 Stolzingen 2010 HE
603  30.266.006 Wallstawe | 2010
02 Wallstawe 604  30.266.012  Wallstawe Il 2011 ST
03 Anderlingen 603 30.266.007 Anderlingen 2010 NI
603  30.266.008 Lehmbach | 2010
04 Lehmbach 604 30.266.013  Lehmbach Il 2011 BY
05 Emmendingen 603  30.266.009 Emmendingen 2010 BW
06 Thammenhain 603 30.266.010 Thammenhain 2010 SN
07 Stiedenrode Nordwest 604 30.266.011 Stiedenrode | 2011 HE
605 30.266.015 Stiedenrode I 2013
08 Stiedenrode Ost 606 30.266.021 Stiedenrode llI 2015 HE
615  30.267.004 Stiedenrode IV 2015
09 Bardowick 605 30.266.016 Bardowick 2014 NI
10 Graupa 605 30.266.017 Graupa 2013 SN
11  Seeburg - 30.266.018 Seeburg 2014 NI
606  30.266.019 Augustfehn | 2015
12 Augustfehn 615 30.267.002  Augustfehn Il 2015 N
606  30.266.020 Siemen | 2015
13 Siemen 615  30.267.003 Siemen |l 2015 NI
616 30.267.006 Siemen Il 2016
14 Herzberg 606 30.266.022 Herzberg 2015 BB
615  30.267.005 Mehrbachfeld | 2015
15 Mehrbachfeld 616  30267.008  Mehrbachfeld il 2016 ''C
. 616  30.267.007 Stiedenrode V 2016
16 Stiedenrode West - 30.267.000  Stiedenrode VI 2016 '

Die Versuchsflichen der Serie 606 wurden mit jeweils 32 neuen Pappelprifgliedern, drei

Standardklonen und einer Mischklonparzelle zur Blattrostuntersuchung angelegt (s. Tabelle 6). Das

Material stammt Uberwiegend aus den in der Klonprufung 2014 selektierten Nachkommen aus

gelenkten Kreuzungen. Eine quantitative Ubersicht iber die Anzahl der Prifglieder ist in Tabelle 3

enthalten. In Tabelle 6 sind alle Prufglieder einzeln mit der zugehdrigen Klon-Nummer gelistet.
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Tabelle 6: Prifglieder 2015 fir die Neuanlage der vier Versuche in Serie 606. Die Klon-Nummern folgen der
Nomenklatur der NW-FVA. Im Versuch 021 Stiedenrode Il musste 'Matrix 49' das Prifglied NW13-0645G

ersetzen.

Klon-Nummer Klon-Name Art / Kreuzung Bemerkung
NW11-0133G P. maximowiczii x P. trichocarpa
NW11-0135K P. maximowiczii x P. trichocarpa
NW11-0145W P. maximowiczii x P. trichocarpa
NW11-0303K P. maximowiczii x P. trichocarpa
NW11-0439W P. maximowiczii % freie Abblite
NW11-0160P P. maximowiczii x P. trichocarpa
NW12-0721G P. maximowiczii x P. trichocarpa
NW12-0725M P. maximowiczii x P. trichocarpa
NW12-0727P P. maximowiczii x P. trichocarpa
NW12-0729S P. maximowiczii x P. trichocarpa
NW12-0746M P. maximowiczii x P. trichocarpa
NW13-0644F P. szechuanica x P. trichocarpa
NW13-0645G P. szechuanica x P. trichocarpa
NW13-0646H P. szechuanica x P. trichocarpa
NW13-0667H P. trichocarpa * P. maximowiczii
NW13-0668K P. trichocarpa * P. maximowiczii
NW13-0670M P. trichocarpa * P. maximowiczii
NW13-0673R P. trichocarpa x P. maximowiczii
NW13-0678W P. trichocarpa * P. maximowiczii
NW13-0719V P. trichocarpa x P. cathayana
NW13-0749F P. trichocarpa x P. maximowiczii
NW13-0751H P. trichocarpa * P. maximowiczii
NW13-0752K P. trichocarpa * P. maximowiczii
NW13-0756P P. trichocarpa * P. maximowiczii
NW13-0780T P. trichocarpa x P. ussuriensis
NW13-0839N P. trichocarpa x P. trichocarpa
NW13-0842S P. trichocarpa x P. trichocarpa
NW09-0317B P. maximowiczii x freie Abbliite
NW11-0206U P. maximowiczii x P. trichocarpa
NW13-0866V P. maximowiczii x P. nigra
NW13-0843T P. trichocarpa x P. trichocarpa
NW13-0844V P. trichocarpa x P. trichocarpa
NWO07-0729A 'Max 1' P. nigra x P. maximowiczii Standard
NWO07-0199U 'Matrix 11' P. maximowiczii x P. trichocarpa Standard
NWO07-0728Z 'Hybride 275' P. maximowiczii x P. trichocarpa Standard
Rostmix
NWO08-1975X 'Matrix 49' P. maximowiczii x P. trichocarpa Standard
NW12-0731U P. maximowiczii % P. trichocarpa Nachricker

Das Versuchsdesign der Einzelflachen ist analog zu denen der vorangegangenen Serien als

Dreisatzgitter angelegt worden. Der Pflanzverband wurde mit 2,0 x 0,5 m dem zurzeit gelaufigsten

KUP-Pflanzverband angepasst. Die Anzahl der Wiederholungen wurde gegenuber der Serie 605 von
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funf auf sechs erhoht. Jede Einzelparzelle setzt sich aus vier Reihen zusammen, die jeweils sechs
Baume beinhalten. Die Kernparzelle, in der die Messungen durchgefihrt wurden, setzt sich aus den
inneren acht Baumen zusammen (Zweiter bis fiinfter Baum der Reihen zwei und drei). Alle restlichen
Baume bilden den Parzellenrand. Die Versuchsflachen der Serie 606 haben bei der gegebenen
Zusammensetzung eine GréRe von 5.184 m2.

Die Flachen wurden vor Anlage nicht gediingt. Die Flachenvorbereitung sah auf dem Versuch 019
Augustfehn eine Behandlung mit Totalherbizid im Herbst vor sowie Eggen und Walzen im Frihjahr vor
der Pflanzung. Vor der Anlage befand sich die Flache in Weidenutzung. Die Flache in Siemen (020)
war vor Versuchsanlage ein Kartoffelacker. Hier wurde im Spéatherbst gegrubbert und im Frihling
geeggt und gewalzt. In 021 Stiedenrode, vorherig eine Brachflache, wurde der Boden gepfliigt und
vorm Stecken gegrubbert und gefrast. In Herzberg (022) wiederum wurde ebenfalls ein Totalherbizid
angewandt und vor der Pflanzung gegrubbert. Die Flache war in der Vornutzung Ackerland. Die
Pflanzung selber erfolgte mit einjahrigen Steckholzern als Pflanzmaterial und Stecken mit dem
Locheisen. Die Witterung zur Pflanzung war mit ca. 10 °C Lufttemperatur in 019 Augustfehn und 020
Siemen ahnlich. In Augustfehn war das Wetter windig und feucht in Siemen dagegen windig und

trocken.

Abbildung 8: Versuchsflache 020 Siemen im April 2015 zur Pflanzung.

In Stiedenrode und Herzberg waren die Bedingungen mit ca. 20 °C Lufttemperatur deutlich trockener.
Die Pflanzung fand hier jedoch auch spater (Mai) statt, wahrend die Pflanzung in Augustfehn (Marz)
und Siemen (April) friher abgeschlossen waren. Nach der Pflanzung wurden die Versuche mit
mindestens 1,6 m hohem Knotengeflecht eingezaunt. Bei der Versuchsflache 021 kam es beim

Zaunbau zu Verzdgerungen, wodurch Rehwild auf der Nachbarflache einige Weidenprufglieder
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verbissen hat. Die Parzellen wurden mit Aluminium-Profilstdben und daran angebrachten Etiketten

markiert.

1.1.2.2 Aufnahme und Auswertung bestehender Klonpriifungen bei Pappel

Im Folgenden wird zunachst auf die Aufnahmemethodik auf den Klonprifungen eingegangen und
anschlieBend die Ergebnisse aus den Versuchsserien in FastWOOD Il vorgestellt. Die verwendete
Aufnahmemethodik hat sich in den vorangegangenen Projektphasen bereits bewahrt und wurde, auch

um die Vergleichbarkeit der Daten zu gewahrleisten, weitgehend beibehalten.

Die Bonitur der Zuwachsparameter erfolgte in allen Serien (603 bis 606) und den Flachen ohne
Serienzuordnung (Maxirotationsflache 30.266.018 Seeburg (s. Tabelle 5)) jahrlich aufierhalb der
Vegetationszeit zwischen November und April.

Dazu wurde der pflanzplatzweise Ausfall aufgenommen und bei den vorhandenen Pflanzen der
Kernparzellen die Hohe und der Brusth6hendurchmesser (BHD in 1,3 m) aller Triebe gemessen. In
der zweiten Rotation nach Ruickschnitt wurden die Einzeltriebe der Stockausschldge gemessen, wenn
deren Triebbasis unterhalb von 10 cm Hohe des Hauptstammes am Wourzelstock sitzt. An den
Trieben, die diese Voraussetzung erfillen, wurde der BHD gemessen, wenn mindestens eine Hohe
von 1,3 m erreicht wurde. Die Hohenmessungen wurden in der zweiten Rotation aufgrund der
teilweise groflen Triebzahl je Stock reduziert und nur an zwei Pflanzplatzen der Kernparzelle
durchgefiihrt. Fur die restlichen Pflanzplatze kdénnen die Triebhdhen Uber standort- und
klonspezifische Héhenkurven geschatzt werden.

Zur Ermittlung der Biomasseleistung in Form des durchschnittichen Gesamtzuwachses (dGZ in
[tatro ha a'1]) bezogen auf die jeweilige Umtriebszeit erfolgte nach dreijdhriger Rotationsdauer die
Massenbestimmung auf den Flachen der Serien 603 bis 606. Dazu wurde nach der Bestimmung der
Zuwachsparameter je Standort und Klon eine Kluppliste basierend auf der Durchmesserverteilung
erstellt. Die Kluppliste sieht eine Messung von n = 12 Trieben vor, deren BHD gleichmaRig tber das
Durchmesserspektrum verteilt sind, beginnend bei einem BHD von >10 mm bis zum maximalen
Durchmesser in gleichmafligen Abstanden. Entsprechend den vorgegebenen Durchmessern wurden
12 Triebe ausgewanhlt, neu gekluppt und anschlieend deren Frischmasse ermittelt. Uber die so
gemessenen 12 Wertepaare aus Durchmesser und Frischmasse wurde standort- und klonspezifisch
eine Biomassefunktion des allometrischen Ansatzesy = ayx® parametrisiert. Mithilfe der
parametrisierten Funktion wurde flir die restlichen BHD-Werte die Frischmasse geschatzt. Zur
Bestimmung der Trockenmasse wurden von den urspringlich 12 vermessenen Trieben sechs
ausgewahlt. Diese wurden jeweils der Lange nach in drei gleich groRe Kompartimente eingeteilt. Aus
der Mitte jedes Kompartiments wurde von den Trieben und deren eventuell vorhandenen Seitenasten
ca. 3 cm langes Material als Probe entnommen. Starkere Triebe wurden zusatzlich der Ladnge nach
gespalten. Das entnommene Material wurde zu zwei Mischproben von jeweils ungefahr 1.000 g
vereinigt und sofort frisch auf 1 g genau verwogen. Die Proben wurden in Beutel gefillt und

anschlieBend im Labor nach Vorgaben der entsprechenden DIN-Norm fir feste Biobrennstoffe (vgl.
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DIN Deutsches Institut fir Normung e. V., 2010) bei 105 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet.
Nach nochmaligem Wiegen konnte die Trockenmasse ermittelt werden und in Verrechnung mit der
Frischmasse der Wassergehalt sowie der Trockensubstanzgehalt ermittelt werden. Die geschatzten
Frischmassen der Einzeltriebe konnten dann in Trockenmassen umgerechnet werden. Basierend auf
den Trieb-Trockenmassen wurde parzellenweise der Biomasseertrag als Summe berechnet und auf
den Hektar bezogen, um die Werte untereinander vergleichbar zu machen. Die so erhaltenen
Angaben als [tayo ha”] kénnen durch die Lange der Umtriebszeit geteilt werden, um den dGZ zu
erhalten. Die verwendete Methodik zur Biomasseschatzung folgt damit weitgehend der bei Rdhle
(2009) beschriebenen Regressionsmethode.

Die Leistungsbonituren auf den Vorprifungsflachen folgten der Aufnahmemethodik auf den
Versuchsflachen. Zusatzlich zu Ausfall, Triebhéhe und BHD wurde hier noch der
Wurzelhalsdurchmesser in 10 cm H6he am Trieb gemessen, da es sich Uberwiegend um einjahrige
Pflanzen handelt. Die Bonitur des Pathogenbefalls auf den Vorpriifungen und den Versuchsflachen

wird unter 11.1.6 naher beschrieben.

Ergebnisse der Biomassebonituren auf den Pappelflachen

Abbildung 9 ermdglicht einen Vergleich der Biomasseleistung in der ersten und zweiten Rotation
zwischen den Serien und den jeweils zugehdrigen Versuchsflachen. Datengrundlage sind die
prifgliedweisen Mittelwerte aus der Einzelversuchsauswertung (vgl. Fey et al., 2018; Grotehusmann
et al., 2015, 2017). Der Ertrag wird als durchschnittlicher Gesamtzuwachs in [tao ha™ a'1] auf die
dreijahrige Rotation bezogen angegeben. Hinsichtlich der Ertrage in der ersten Rotation schneidet die
zuletzt angelegte Serie 606 mit 6,14tam,ha'1 a' am besten ab, gefolgt von der Serie 603 mit
5,23 tyoha' @’ und Serie 604 mit 4,71 tyoha” a”'. Die Serie 605 lieferte die bis dato niedrigsten
Ertrage nach dreijahriger Umtriebszeit mit 2,62 tyoha' a'. Die Ertrage der zweiten Rotation
betreffend schneiden die Klone der Serie 604 im Mittel mit 11,7 t,o ha' a™ besser ab als die der Serie
603 mit 10,7 tayo ha™' a”. Im Verhaltnis zur ersten Rotation sind die Ertragszunahmen in 604 dadurch

ebenfalls grofer.
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Abbildung 9: Ertrag als dGZ der getesteten Klone auf den Versuchsflachen der Serien 603 bis 606 in der ersten
und zweiten Rotation (wenn vorhanden). Die durchgezogene Linie markiert den mittleren dGZ der ersten
Rotation, die gestrichelte Linie den mittleren dGZ der zweiten Rotation. Die weilk gefiillten Kreise markieren den
Mittelwert des dGZ je Versuchsflache. Das weifly gefiillte Dreieck markiert den mittleren dGZ der Sorte 'Max 1' auf
der jeweiligen Versuchsflache (Abbildung nach Fey et al., 2018).

Innerhalb der Serien kann das Ertragsniveau der Versuchsflachen miteinander verglichen werden. Der
Vergleich von versuchsweisen Ertragsniveaus zwischen den Serien wird durch die unterschiedlichen
Priufgliedsatze eingeschrankt, was im Folgenden bericksichtigt werden muss. Mdoglich bleibt der
Vergleich des Abschneidens vom Referenzpriifglied 'Max 1' in unterschiedlichen Umwelten, wobei hier
auch eine mdgliche Genotyp-Umwelt-Interaktion in die Betrachtung mit einbezogen werden miuisste.

Die durchschnittlich héchsten Ertrage in der ersten Rotation mit 11,25 tg, ha a”' wurden auf der
Versuchsflache 30.266.022 Herzberg erzielt. Hier ist jedoch auch die sehr grofle Streuung von 4,48
bis 17,96 t.io ha™ a”' zu beachten. Die sowohl insgesamt als auch bezogen auf die zweite Rotation
héchsten Ertrage wurden in 30.266.006 Wallstawe | mit 15,04 t,y, ha' a’ erreicht. Dieser Standort
zeichnet sich zusatzlich durch die hochste absolute Ertragszunahme aus. Ausgehend von 4,81 t ., ha
' zur ersten Ernte steigerte sich die Massenleistung zur zweiten Ernte um 10,23 ta, ha” a (Faktor
3,13). Die absolut niedrigsten Ertrage lagen in 30.266.010 Thammenhain mit 0,75 t.oha a” vor. Im
zweiten Umtrieb steigerte sich der Ertrag auf 8,55 tyy, ha'a', was der grolten relativen
Ertragszunahme um den Faktor 11,4 entspricht. Thammenhain Uberholt damit im Ranking den
Versuch in Anderlingen (30.266.007), der in der zweiten Rotation den niedrigsten dGZ von
5,15 tyoha' @’ aufweist. Hinsichtlich Rangverschiebungen aufgrund der Rickschnitts-bedingten
Ertragsdynamik ist noch auf die Flache Wallstawe 1l (30.266.012) in Serie 604 hinzuweisen. Wahrend
die Flache in der ersten Rotation noch an letzter Stelle im Vergleich der drei Flachen liegt, setzt sich

der Versuch in der zweiten Rotation mit seinem durchschnittlichen Ertrag an die Spitze, auch wenn die
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Unterschiede zwischen den Flachen im Mittel nicht deutlich sind. Die Unterschiede in den Ertradgen der
Spitzenklone fallen dagegen deutlicher aus (obere "Whisker" der Boxplots). Insgesamt nehmen in
Serie 604 die Unterschiede zwischen den Flachen von einer Standardabweichung von 1,39 t, ha'a
" auf 0,65 tatro ha'a™ ab.

Hinsichtlich der Unterschiede zwischen den Ertrags-Flachenmitteln weist die Serie 606 mit einer
Standardabweichung von 4,00 t,, ha'a™'in der ersten Rotation die grolRte Heterogenitat auf. Serie
603 hat in beiden Rotationen vergleichbare Werte (erste Rotation 3,36 tyoha” a', zweite Rotation
3,43 ta0 ha™ a'1). Die Serie 605 hat vergleichsweise homogene Flachenmittel mit einer
Standardabweichung von 0,42 t,, ha™ a™. Zu dieser Serie ist noch zu erwéhnen, dass in Stiedenrode
II (30.266.015) und Bardowick (30.266.016) Anlageschwierigkeiten bestanden, die in Bardowick sogar
zur Neuanlage der Flache in 2014 fihrten. In Stiedenrode 1l (30.266.021) bestanden ebenfalls
Schwierigkeiten, wie bereits unter 11.1.2.1 beschrieben.

Aus zlchterischer Sicht ist das Abschneiden des Kontrollklons 'Max 1' im Verhaltnis zum
Ertragsniveau des restlichen Prifgliedsatzes noch von Interesse. Die groRten Differenzen liegen in
Serie 603 mit Ausnahme von Anderlingen (30.266.007) und Thammenhain (30.266.010) vor. In Serie
604 setzt diese Differenzierung erst zur zweiten Rotation ein, mit Ausnahme von 30.266.013
Lehmbach Il, hier lag der dGZ von 'Max 1' bereits in der ersten Rotation unter dem Versuchsmittel. Auf
den Flachen der beiden zuletzt angelegten Serien zeigen sich bis auf in 30.266.020 Siemen bisher
keine deutlichen Unterschiede zwischen Versuchsmittel und Kontrolimittel. Hier bleiben die
Ergebnisse der zweiten Rotation abzuwarten. Unabhangig vom Mittel aller Prifglieder sind jedoch
auch jetzt schon Spitzenklone vorhanden, die der Kontrolle deutlich Gberlegen sind.

Abbildung 10 enthalt die mittleren Ertrdge gruppiert nach ausgewahlten Kreuzungskombinationen (s.
Abbildungsunterschrift). Die serienweisen mittleren Ertrage von 'Max 1' sind zum Vergleich einzeln

dargestellt.
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Abbildung 10: Ertrag als dGZ im Mittel der Priifglieder gruppiert nach Kreuzungskombination getrennt fir die
Versuchsserien 603 bis 606 in der ersten und zweiten Rotation (wenn vorhanden). Die durchgezogene Linie
markiert den mittleren dGZ der ersten Rotation, die gestrichelte Linie den mittleren dGZ der zweiten Rotation
(wenn vorhanden). Die Whisker kennzeichnen den Standardfehler des Mittelwerts. Dargestellt sind nur
Kreuzungsgruppen, die mit mindestens zwei Prifgliedern in der Serie vertreten sind. Die Anzahl der enthaltenen
Prifglieder je Kreuzungskombination kann Tabelle 3 entnommen werden. In Serie 603 sind nur die Prifglieder
und Kreuzungskombinationen enthalten, die von Grotehusmann et al. (2017) zum Ende der zweiten Rotation
ausgewertet wurden (Abbildung nach Fey et al., 2018).

Uber alle vier Serien schneiden die P. maximowiczii x P. trichocarpa Kreuzungen (PMT) stets (ber
dem Serienmittel und Gber 'Max 1' ab. In Serie 603 gilt dies fur beide Umtriebszeiten mit 5,68 t ., ha
"a” nach den ersten drei Jahren und 11,81 tatro ha a”' im darauf folgenden Umtrieb. In der zweiten
Serie fallt dies in der ersten Rotation mit 5,62 t,, ha™ a’ &hnlich aus und nach Riickschnitt mit
13,91 t.oha” @” etwas hoher. In Serie 606 erreichen die Nachkommen der PMT Kreuzungen den
hochsten Mittelwert mit 7,08 tyoha” a”'. In Serie 605 ist diese Uberlegenheit mit 2,81 ty,oha' a”’ am
geringsten. In Bezug auf das Gesamtmittel ist zu berlicksichtigen, dass die Ertragswerte der PMT
Kreuzungen aufgrund ihrer gréReren Anzahl (vgl. Tabelle 3) in jeder Serie starker als andere
Kreuzungen in das Gesamtmittel eingehen.

Reine P. trichocarpa Klone (PT) zeigten in Serie 603 mit 5,4 tyoha' a' im ersten und 10,82 im
zweiten Umtrieb dhnliche Masseleistungen wie die PMT Nachkommen. In Serie 604 zeigen sich die
PMT Klone dagegen bereits in der ersten Rotation Gberlegen (PT: 3,51 tayo ha™ a'1), in der zweiten
Rotation vergréRern sich die Unterschiede (PT: 8,83 t.oha™ a”). Ahnliche Verhaltnisse zwischen den
Hybriden und artreinen Klonen zeigen sich in Serie 606 nach der ersten Ernte (PT: 4,07 tao ha™ a'1).
Die beiden artreinen P. deltoides Klone in Serie 604, schneiden in beiden Rotationen mit 1,06 t;,,ha
'a' bzw. 3,39ty.ha’a’ vergleichsweise ertragsschwach ab. Von den weiteren

Kreuzungskombinationen der zwei spateren Serien mit gelenkten Kreuzungen seien hier noch die
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bereits unter 11.1.1.1 angesprochenen P. trichocarpa x P. maximowiczii (PTM) hervorzuheben, aus
denen 10 Klone in die Serie 606 eingingen und deren mittlere Ertrdge auf Niveau des
Gesamtdurchschnitts der Serie lagen (PTM: 6,16 t,y, ha™ a'1).

Aus Abbildung 11 kann die Ertragsleistung aller Prifglieder der vier Versuchsserien in erster und,
wenn vorhanden, zweiter Rotation entnommen werden.

Basierend auf den Versuchsergebnissen der Serie 603 (vgl. dazu Grotehusmann et al., 2015, 2017)
konnten bereits zwei Klone mit den Namen 'Fastwood 1' (Klon-Nr. NWQ7-0197S) und 'Fastwood 2'
(Klon-Nr. NWQ7-0226B) als Ausgangsmaterial fir ,Gepriftes Vermehrungsgut® fir den Kurzumtrieb
vorlaufig zugelassen werden. Fir die Klone NWO07-0177T (Arbeitsname 'Fastwood 4') sowie NWO07-
0204A (Arbeitsname 'Fastwood 5') der Serie 603 wurde vom Sachverstandigenbeirat fir "Gepruftes
Vermehrungsgut" eine Zulassungsempfehlung beschlossen. Eine solche Empfehlung wurde ebenfalls
fur 10 Klone aus der Serie 604 beschlossen: NW09-0048S, NW09-0064A, NW09-0065R, NWO09-
0255C, NW09-0281H, NW(09-0297C, NW09-0309S, NW09-0313W, NW(09-0315Z und NW09-0364G.
Die schlieRende Statistik zu den Ergebnissen der ersten Rotation in Serie 604 sind in Grotehusmann

et al. (2015) enthalten. Die schlieRende Statistik zur zweiten Rotation wird noch separat veroffentlicht.
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Abbildung 11: Ertrag als dGZ in der ersten und zweiten Rotation (wenn vorhanden) in den Serien 603 bis 606
getrennt nach Priifgliedern je Serie. Die durchgezogene Linie markiert den mittleren Ertrag der ersten Rotation,
die gestrichelte Linie den durchschnittlichen Ertrag der zweiten Rotation.
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Fur die Serien 605 und 606 liegen bisher nur die Ergebnisse der ersten Rotation vor. Die Versuche
wurden dem Ublichen Muster der anderen Serien folgend zweiphasig ausgewertet, d. h. dass zuerst
die Einzelversuche und anschliefend die versuchsweisen Prifgliedmittel serienweise
versuchsibergreifend varianzanalytisch ausgewertet wurden. Der Varianzanalyse folgten dann bei
Ablehnung der Nullhypothese paarweise Vergleiche der Prifglieder mit 'Max 1' als Kontrollprifglied. In

Tabelle 7 sind die Ergebnisse dieser paarweisen Vergleiche enthalten.

Tabelle 7: Ergebnisse der flachenlbergreifenden Serienauswertung basierend auf den Einzelauswertungen in
den Versuchsserien 605. Basierend auf paarweisen Vergleichen mit der Kontrolle 'Max 1' sind je Serie die beiden
signifikant Uberlegenen Prifglieder angegeben. Zu den Klonen und zur Kontrolle sind die mittleren Ertrage der
ersten Rotation (dGZ) sowie der zugehérige Standardfehler (SE) angegeben. Die Spalte FG bezeichnet die
Freiheitsgrade fur das flachenlibergreifende Modell der jeweiligen Serie. Aus den Post-hoc-Tests sind die flir den
Vergleich des jeweiligen Klons mit 'Max 1' zugehdrige Teststatistik (t-Statistik) und der darauf beruhende p-Wert
angegeben (verandert nach Fey et al., 2018).

Ertrag
Serie Klon Kreuzung Mittel Vergleiche
dGZ [tasha' @'l SE FG t-Statistik p-Wert
605 NW11-0161R PMT 595 092 2 3.57 0.01
605 NW11-0153F PMT 545 089 2 3.17 0.04
605 'Max 1' PNM 2.07 070 2
606 NW12-0725M PMT 8.70 2.61 3 3.25 0.03
606 NW12-0727P PMT 846 256 3 3.13 0.04
606 'Max 1' PNM 519 203 3

In beiden Serien sind jeweils zwei Klone der Kontrolle signifikant Gberlegen. Es handelt sich um
Nachkommen aus PMT Kreuzungen. Es bleibt abzuwarten wie sich diese und weitere Klone in der
zweiten Rotation nach Rickschnitt entwickeln. Sollten sich diese Klone wiederum (berlegen zeigen,

kann auch hier eine Zulassung vorbereitet werden.

1.1.2.3 Bodenkartierung von Versuchsflichen zur Erstellung von

Anbauempfehlungen

Auf allen Versuchsflachen des Teilprojekt 1 in FastWwOOD wurde eine vollstandige Standortkartierung
durchgefiihrt. Da die Kartierung und Standortsansprache bei unmittelbar benachbarten Flachen in
einem Durchgang erfolgte, wurden diese Flachen zu Versuchsorten zusammen gefasst (s. auch
[1.1.2.1). Die Kartierungsarbeiten hatten bereits 2014 begonnen und konnten 2016 abgeschlossen
werden. Neun von insgesamt 16 Versuchsorten wurden in der dritten Projektphase untersucht und
beprobt (Versuchsorte 08 bis 16, s. Tabelle 5).

Die der Kartierung zugrunde liegende Methodik wurde basierend auf der letzten Projektphase weiter
geflhrt. Es wurden die Vorgaben der Ad-Hoc-AG Boden (2005), der AG Forsteinrichtung und des
Arbeitskreises fur Standortskartierung (2003) sowie der BZE 1l (Wellbrock, 2006) berucksichtigt.

Je Versuchsort sollten mindestens zwei Bodeneinschlage durch einen Bagger angelegt werden. Diese

Bodenprofile wurden nach den genannten Vorgaben vollstdndig angesprochen (Bodentyp,
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Ausgangsgesteine, Metainformationen wie verwendete geologische Karte usw.). Zusatzlich erfolgte
eine Beprobung an der Profilwand zur Ermittlung bodenphysikalischer Parameter
(Stechzylinderproben zur Bestimmung der Lagerungsdichte). Die Profilansprache erfolgte Horizont-
bezogen, die Beprobung erfolgte Tiefenstufen-bezogen in den Stufen 0—-30 cm, 30-60 cm und 60—
90 cm. Die bodenphysikalischen Analysen erfolgten im Labor der Abteilung Umweltkontrolle der NW-
FVA. Die Analysemethodik folgte den BZE Il Vorgaben des Gutachterausschuss Forstliche Analytik
(2005). Die nutzbare Feldkapazitat wurde basierend auf der Trockenrohdichte, der Bodenart und den
Humusgehalten nach dem Verfahren der Bodenkundlichen Kartieranleitung in der 5. Auflage (Ad-Hoc-
Arbeitsgruppe Boden der Staatlichen Geologischen Dienste und der Bundesanstalt fir
Geowissenschaften und Rohstoffe et al., 2005) berechnet. Zusatzlich zu den Profilansprachen und -
beprobungen wurde die Verteilung von Standortstypen auf der Gesamtflache sondiert. Die
Standortstypen wurden nach dem Verfahren der niedersachsischen forstlichen Standortkartierung
(Niedersachsisches Forstplanungsamt, 2007; Niedersachsisches Forstplanungsamt und Landesamt
fur Landwirtschaft, Umwelt u. landliche Rdume Schleswig-Holstein, 2009a, 2009b) angesprochen.
Hierzu wurden Purckhauerbohrungen Uber die Flache verteilt durchgefihrt. Die Verteilung der
Beprobung richtete sich nach dem Versuchsaufbau und der Anordnung der Parzellen. Grundsatzlich
sollte in jeder vierten Parzelle eine Bohrung erfolgen, je nach Lage der Standortsiibergange konnte
dieses Netz angepasst bzw. dichter gewahlt werden. Die Bohrungen sollten nach Mdglichkeit bis zu
einer Tiefe von 100 cm bzw. bis zum Ausgangsgestein, falls flacher anstehend, erfolgen. An den
Bohrkernen wurde die Bodenart ermittelt und fir standortliche homogene Bereiche wurden
Mischproben getrennt nach den drei Tiefenstufen gebildet. Diese Proben wurden wiederum im Labor
der Abteilung Umweltkontrolle der NW-FVA hinsichtlich Bodenchemie (z. B. Nahrstoffgehalte)
analysiert. Die Ausbreitung der Standorttypen wurde in einer Handkarte, die das Parzellengitter
enthalt, eingezeichnet. Basierend auf den digitalen Versuchsplédnen wurde das Parzellengitter mit
seinen Eckpunkten in x,y Koordinaten generiert. Anhand von im Geldnde per GPS Gerat
eingemessenen Punkten konnte das Parzellengitter georeferenziert werden. Anschliefend wurden die
eingescannten Standorttypenkarten anhand des Rasters ebenfalls georeferenziert, um anschlief3end
die Grenzen der Standorttypen als Polygon zu digitalisieren. Das Generieren der Parzellengitter
erfolgte in R, die Georeferenzierung erfolgte in QGIS. Abbildung 12 enthalt beispielhaft eine
Darstellung einer digitalisierten Standorttypenkarte. Die Zuordnung der Standorttypen ist
parzellengenau mdglich, obschon hier berticksichtigt werden sollte, dass die Ubergange als flieRend
anzusehen sind. Nichtsdestotrotz kénnen die Standortinformation in Zukunft nicht nur in die
Anbauempfehlung einbezogen werden sondern auch in die weitere Versuchsauswertung. Allein der
Einbezug der rdumlichen Information sollte eine genauere/verlasslichere einzelversuchsweise Analyse

ermoglichen.
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Ort 07 Stiedenrode 1 30.266.011

W 18.4.3.2 P2 (TypS)
W 18.9+.3.2 P2 (Typl/2)

§ [0 18.5-3.2 P2 Ca (Typla)
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Abbildung 12: Beispieldarstellung einer digitalisierten Standorttypenkarte (hier fiir Ort 07 Stiedenrode I).

Die Parameter der landwirtschaftlichen Vergleichszahl, die fiir die jeweiligen Flachen gelten, wurden,
wenn vorhanden, bei den Flacheneigentiimern und Verpachtern eingeholt.

Zusatzlich zu den Bodeninformationen wurden Klimadaten in der Form von tagesweise gemessen
Niederschlags- und Temperaturwerten Uber einen Kooperationsvertrag zwischen dem Deutschen
Wetterdienst (DWD) und der NW-FVA bezogen. Die Daten stammen aus dem Messstellennetz des
DWD bestehend aus Niederschlags- und Klimastationen. Die bezogenen Werte wurden nach dem
Verfahren von Schulla (2017) auf die Koordinaten der Versuchsstandorte interpoliert.

Samtliche Standortdaten wurden in ein datenbankfahiges Format tGberfihrt in Anlehnung an das ECO
Datenbanksystem der NW-FVA (vgl. Schulze und Evers, 2013).

Im Folgenden sind zusammenfassend die Ergebnisse der Standortkartierung je Versuchsort in
Steckbriefform  aufgelistet. Die Zusammenfassung enthalt die Bodenzahl, die mittlere
Niederschlagssumme der Vegetationsperioden im Versuchszeitraum sowie die mittlere
Tagestemperatur der Vegetationsperioden im Versuchszeitraum. Beinhaltet ein Versuchsort mehrere
Versuchsflaichen sind die Angaben, wenn verschieden, getrennt in der Reihenfolge der
Versuchsflachen und auf diese bezogen angegeben.

Insgesamt ist festzuhalten, dass die Ansprache des Wasserhaushalts Uberwiegend eine positive
Beeinflussung der Biomasseleistung erwarten lieR, da bei zahlreichen Standorten eine gute
Wasserversorgung vorgefunden wurde. Das Wasserangebot wurde bereits in zahlreichen

Untersuchungen als einer der zentralen ertragsbestimmenden Faktoren fir KUP benannt (Ali, 2009;
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Amthauer Gallardo, 2014; Janfen et al., 2017; Kréber et al., 2014). Hinsichtlich der Bodenzahl sind

die Standorte Uberwiegend mittlerer Gite.

Ort_01 Stoélzingen (30.266.005 Stolzingen):

BZ: 53 (gemittelt), Niederschlag VP: 398 mm (55 mm), Temperatur VP: 15.5 °C (£0.5 °C)
Beschreibung: heterogene Flache; beide Profile erscheinen gleichwertig "subdominant reprasentativ”
bezogen auf die Gesamtflache. Profil 1 reprasentiert stark eingeschrankt frische, flach bzw. kaum mit
Lésslehm Uberlagerte Ton(stein)standorte; Profil 2 reprasentiert vom Gelandewasserhaushalt
beglnstigte, nachhaltig frische machtigere basenreiche Kolluvien (Uber tiefem Ton). Ein
Mischprobentyp, der keinem Profil zugehdrig ist, reprasentiert subdominant Teilflachen mit

basenreicheren FlieRerden Gber Ton(stein).

Ort_02 Wallstawe (30.266.006 Wallstawe I, 30.266.012 Wallstawe ll):

BZ: 39 (geschatzt), Niederschlag VP: 336/326 mm (+x59/56 mm), Temperatur VP: 16,1/16,1 °C
(£0,5/0,5 °C)

Beschreibung: heterogene Flache in Bezug auf die Tieflagerung des unterlagernden Geschiebelehms:
beide Profile erscheinen gleichwertig "subdominant reprasentativ" flr die Teilflachen mit tiefer
anstehendem bzw. zerschwemmtem Geschiebelehm, nicht so sehr fiir die grof3e Teilflache mit héher
anstehendem Geschiebelehm, noch etwas weniger flir Geschiebemergel bzw. unterlagernde schluffig
feinsandige bis tonige Beckenabsatze. In Bezug auf die Wasserhaushaltszahl (WHZ) ist die Flache
deutlich homogener, also schwacher wechselfeucht und staufrisch, typisch fiir Standorte mit mehr
oder weniger machtigen Geschiebedecksanden iber Geschiebelehmen (oder auch Beckenabsatzen).
Die WHZ 41s bzw. 41f bezeichnen weniger ausgepragte Pseudovergleyung, also schwach staufrisch
bis gut frisch, sind also nicht stark abweichend, von daher reprasentieren diesbezliglich die Profile

durchaus die Gesamtflache.

Ort_03 Anderlingen (30.266.007 Anderlingen):

BZ: 37 (Grunlandzahl), Niederschlag VP: 350 mm (x50 mm), Temperatur VP: 15,7 °C (20,5 °C)
Beschreibung: heterogene Flache hinsichtlich Wasserhaushalt und Substrate: es kommen starker
grundwasserbeeinflusste Teilflachen (WHZ 33: Stark grundwasserbeeinflulte, grundfeuchte Standorte
mit einem mittleren Grundwasserstand i.d.V zwischen 60 cm und 100 cm uGOF, im Mittel um 80 cm
schwankend, auch bei schwebendem Grundwasser.) vor mit holozanen/spatpleistozanen, eher
sandigen Wasserabsatzen (Profil 2) oder Auenlehmen Uber Geschiebemergel (Profil 1) oder aber
Standorte mit tiefer abgesunkenem Grundwasser (WHZ 34 bzw. 37 g) aus Geschiebmergel unter
anlehmigen-lehmigen Sanden, oft pseudovergleyt (Profil 3). Die Profile sind eher gleichwertig
"subdominant reprasentativ", reprasentieren sozusagen ihre Teilflachen. Die Mischproben integrieren

sowohl die holozanen sandigen bis lehmigen Wasserabsatze als auch die Decksande tber Mergel.
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Ort_04 Lehmbach (30.266.008 Lehmbach I, 30.266.013 Lehmbach Il):

BZ: 59/53, Niederschlag VP: 492/477 mm (£77/66 mm), Temperatur VP: 16,2/16,3 °C (+0,6/0,5 °C)
Beschreibung: heterogene Flache hinsichtlich der Substrate (Drei Typen), eher homogen hinsichtlich
des Wasserhaushaltes: es kommen geringer machtige LésslehmflieRerden tiber Ton(gesteinen) (Profil
1) vor, machtige mehr o. weniger pseudovergleyte Losslehme (Profil 2) und machtige Kolluvien, auch
tonunterlagert (Profil 3). Der Wasserhaushalt wird generell schattseitig durch Pseudovergleyung und
z. T. Hangwasserzuzug (WHZ 17: Wechselfeuchte und hangfeuchte Schatthang- und
Schatthangmuldenstandorte) bestimmt. Die drei Profile (analog die drei Mischproben Typen)

reprasentieren die Substrat-Teilflachen ("subdominant reprasentativ").

Ort_05 Emmendingen (30.266.009 Emmendingen):

BZ: 71, Niederschlag VP: 422 mm (60 mm), Temperatur VP: 17.0 °C (£0.5 °C)

Beschreibung: mehr o. weniger heterogene Flache in Tal- bzw. TalfuBBlage: es treten entweder
machtige Losslehme (Profil 2) oder tiefgrindige (Profil 1) bzw. auch tongrindige (Profil 4) Kolluvien
auf. Die Kolluvien haben noch wurzelerreichbares Grundwasser; eine kleine Teilflache zeichnet sich
durch héher (< 15 dm) stehendes Grundwasser unter machtigen Lésslehmen aus (ohne Profil, durch
Mischprobe reprasentiert). Die drei Profile reprasentieren also die Teilflachen ("subdominant

reprasentativ") mit tief anstehendem GW.

Ort_06 Thammenhain (30.266.010 Thammenhain):

BZ: 40, Niederschlag VP: 359 mm (x72 mm), Temperatur VP: 16.4 °C (£0.5 °C)

Beschreibung: heterogene Flache; Uberwiegend Sandldss, entweder tber m.o.w. tief anstehenden
Geschiebelehmen (Profil 2: Los Uber hdher anstehendem Lg) oder Uber schluffig-feinsandigen
Beckenabsatzen (Profil 1) oder Uber reineren Sanden (kleinflachiger, durch Mischprobe reprasentiert)
bzw. kein/lkaum Sandléss aber Geschiebedecksand Uber Geschiebelehm (kleinflachiger, durch
Mischprobe reprasentiert) bzw. Uber tieferem zerschwemmten Geschiebelehm (beide verbreiteter, in
Mischproben enthalten). Der Wasserhaushalt ist verbreitet staufrisch (WHZ 37: Schwacher
wechselfeuchte bis staufrische Standorte mit geringem bis maRigem Wechsel zwischen Vernassung
und abnehmender Feuchte bei tiefer sitzender Staunasse; bei beiden Profile, vor allem bei
unterlagerndem Geschiebelehm) oder verbreitet frisch, stellenweise mit tieferem Grundwasser (WHZ
37 bzw. WHZ 41 (plus g-Variante): Frische und vorratsfrische Standorte). Die Profile sind subdominant
und reprasentativ jeweils fur Teilflachen. Zwei Mischprobentypen integrieren (ber heterogene

Teilflachen mit unterschiedlichen Substrat-Lagerungen.

Ort_07 Stiedenrode Nordwest (30.266.011 Stiedenrode I):

BZ: 65, Niederschlag VP: 361 mm (62 mm), Temperatur VP: 15.9 °C (0.4 °C)

Beschreibung: relativ homogene Flache hinsichtlich der dominanten machtigen, z.T. kolluvial
beeinflussten Lésslehmiberlagerung (Profil 1 und kleinflachig durch Mischprobe reprasentiert) und der

davon abhangigen, nachhaltig frischen schattseitigen Wasserversorgung (WHZ 18: Hangfrische,
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nachhaltig frische und sehr frische, auch im Unterboden schwach durchrieselte Schatthang- und
Schatthangmuldenstandorte.). Die geringmachtige Ldlehmuberlagerung von Profil 2 Uber
basenarmem Silikatgestein -dadurch "nur" frisch (WHZ 19: Frische und vorratsfrische, auch im
Unterboden staufrische (physiologisch glinstig) Schatthang- und Schatthangmuldenstandorte)- liegt
nach Standortskarte aullerhalb der Versuchsparzellen. Drei Mischprobentypen 5 integrieren Uber
typische machtige Losslehme, ein Mischprobentyp Uber ebensolchen, aber kolluvial Gberpragt und mit
Kalziumkarbonat. Ein weiterer Mischprobentyp integriert, wie beschrieben, L&sslehme Uber

basenarmem Silikatgestein.

Ort_08 Stiedenrode Ost (30.266.015 Stiedenrode Il, 30.266.021 Stiedenrode Ill, 30.267.004
Stiedenrode 1V):

BZ: 62/61/52 (letzen beiden gemittelt), Niederschlag VP: 370/348/345 mm (£72/91/92 mm),
Temperatur VP: 15,9/16,2/16,2 °C (+0,5/0,5/0,5 °C)

Beschreibung: heterogenere Flache; reinere Losslehme (Profil 4) bzw. basenreichere mehr (Profil 1)
oder weniger machtige (Profil 5) Lésslehme tber Kalken an Sonn- bzw. Schatthdngen werden von
Kolluvien (Profil 2) in Tal bzw. HangfuBlagen getrennt. Alle Profile sind "subdominant" und
reprasentativ fir jeweilige Teilflachen (und in flachenhaft vorherrschenden Schattlagen; flachenhaft
Uberwiegend nachhaltig frisch); Profil 5 ist kennzeichnend flr geringere Lésslehmauflagen und damit

etwas eingeschranktere, aber noch frische Wasserversorgung.

Ort_09 Bardowick (30.266.016 Bardowick):

BZ: 22, Niederschlag VP: 332 mm (£75 mm), Temperatur VP: 16,1 °C (20,7 °C)

Beschreibung: homogene Flache hinsichtlich von vorherrschenden armen, kaum verlehmten Sanden
mit schwachem (also sehr tiefem) Grundwassereinfluss; beide Profile hinsichtlich Substrat-Lagerung
und Wasserhaushalt (sub)dominant reprasentativ. Die drei Mischprobentypen differenzieren etwas
intensiver nach Nahrstoffhaushalt (Profil 1, NZ 3+ (mafig versorgt - schwach mesotroph) und gering
Ubererdet) bzw. tieferer Bodenberarbeitung und ,normaler Schlisselziffer (Profil 2). Auf dieser Flache
ist die dominante WHZ 35 (Schwach bis sehr schwach grundwasserbeeinflusste, grundfrische
Standorte mit einem mittleren Grundwasserstand i.d.V. unterhalb von 150 cm uGOF, im Mittel um
200 cm schwankend) nicht so aussagekraftig, da sie nur den noch wurzelerreichbaren
Grundwasserstand auskartiert, aber tber frische nFK (entsprache WHZ 41 (Frische und vorratsfrische
Standorte, auch im tiefen Unterboden schwach pseudovergleyt oder bei schwacher
Pseudovergleyung des tiefen Unterbodens mit Tageswasserriickstau oder mit schwebendem
Grundwasser im tiefen Unterboden) fir gesamte Tiefe, Profil 1; bis 90 cm t-Variante von frisch
(entsprache WHZ 41t)) bis eingeschrankt maRig frische nFK (Profil 2 entspricht WHZ 42 (MaRig
frische Standorte, auch mit kurzfristigem, schwachem Tageswasserrlickstau im tiefen Unterboden,
auch kurzfristig mafRig sommertrocken) mit t-Variante schon bei gesamter Profiltiefe) integriert. Auf

dieser Flache sollte die Wasserversorgung und damit die nFK als Parameter das Wuchsverhalten
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beeinflussen bzw. erklaren kénnen, liegt aber nur punktuell (an Profil 1 und 2) und nicht flachenhaft
vor.

In Bardowick war die sehr trockene Witterung wahrend der Pflanzung fir die Flachenbegriindung
erschwerend. Die Ausfalle waren so grol3, dass die Neuanlage der Flache im darauffolgenden Jahr

(2014) erforderlich wurde. Bei der Flache Bardowick handelt es sich um ein ehemaliges Rieselfeld.

Ort_10 Graupa (30.266.017 Graupa):

BZ: n.v., Niederschlag VP: 374 mm (x53 mm), Temperatur VP: 16,6 °C (£0,4 °C)

Beschreibung: heterogene Flache; tberwiegend maRig frische (WHZ 42 (MaRig frische Standorte,
auch mit kurzfristigem, schwachem Tageswasserrickstau im tiefen Unterboden, auch kurzfristig
mafig sommertrocken), dominant) basenarme unverlehmte Sande (Profil 2), z.T. anlehmige Sande
(ohne Profil) und kleinflachiger schwachere Decksande liber tieferen Geschiebelehmen (Profil 1 bzw.
starker zerschwemmt: Profil 3) mit dadurch insgesamt frischem Wasserhaushalt (WHZ 41). Profil 2
erscheint also eher dominant reprasentativ fir den Grofdteil der Flache, Profil 1 bzw. 3 sind

subdominant und reprasentativ nur fur kleinere Teilflachen (dito Mischproben).

Ort_11 Seeburg (30.266.018 Seeburg):

BZ: 68, Niederschlag VP: 363 mm (+81 mm), Temperatur VP: 16.0 °C (£0.5 °C)

Beschreibung: m.o.w. heterogene Flache: groRflachig nachhaltig frische reinere Ldsslehme (kein
Profil) bzw. machtigere Losslehme iber basenarmerem Silikategestein (Profil 2), kleinflachig geringer
machtige und gut frische Losslehme Uber basenarmerem Silikategestein (kein Profil), ebenfalls
kleinflachig Kolluvien Uber basenarmen Grundgestein in Tallage (Profil 1,). Profil 2 ist dominant
reprasentativ fur den GroRteil der Flache und den Wasserhaushalt; Profil 1 reprasentiert nur eine

kleine Teilflache.

Ort_12 Augustfehn (30.266.019 Augustfehn I, 30.267.002 Augustfehn Il):

BZ: 30 (Grunlandzahl), Niederschlag VP: 359 mm (£74 mm), Temperatur VP: 16,0 °C (0,8 °C)
Beschreibung: heterogene Flache in Bezug auf Grundwasserstand und Moorausbildung: grof3flachig
30 bis 50 cm méchtige bearbeitete und z. T. abgetorfte/ Gbererdete Moore mit Grundwasser zwischen
60 und 100 cm (Profil 1), kleinflachiger eine machtigere, bearbeitete Moorschicht aber bei tieferem (1
bis 1,5 m) Grundwasserstand (Profil 2); auf weniger als der Halfte der Flache ( </= ca. 45 %)
unverlehmte, basenarme Sande und kein Moor mit Grundwasser unter 1 m, stellenweise mit Ortstein
(Profil 3), ebenfalls stellenweise doch auch mit nur geringmachtiger Moorauflage (kein Profil, in

Mischprobe reprasentiert).

Ort_13 Siemen (30.266.020 Siemen |, 30.267.003 Siemen Il, 30.267.006 Siemen lll):
BZ: 33, Niederschlag VP: 322/322/333 mm (+92/92/128 mm), Temperatur VP: 16,3/16,3/16,6 °C
(+0,8/0,8/0,9 °C)
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Beschreibung: relativ homogene Flache mit wurzelerreichbaren GW-Standen: feinsandige schluffig
schlickige holozadne Wasserabsatze Uber reineren (Tal-)Sanden, die nach Machtigkeit der holozéanen
Wasserabsatze differenziert werden kénnen: ca. 50 bis 80 cm machtig (Profil 1), geringer machtig
(Profil 4) bzw. von Flugsand Uberlagerte Wasserabsatze (Profil 2). Der Grundwasserspiegel schwankt
zwischen knapp 1 m (WHZ 33t (Stark grundwasserbeeinflusste, grundfeuchte Standorte mit einem
mittleren Grundwasserstand i.d.V zwischen 60 cm und 100 cm uGOF, trockener als der Grundtyp)/34f
(MaRig grundwasserbeeinflusste, grundfrische Standorte mit einem mittleren Grundwasserstand in der
Vegetationszeit zwischen 100 cm und 150 cm uGOF, frischer als der Grundtyp) z. B. Profil 4) und
150 cm (WHZ 34t, z. B. Profil 2). Bei den tiefer liegenden Grundwasserspiegeln lohnt sich der Blick
auf die errechnete nutzbare Feldkapazitat. Profil 1 ist nach Karte dominant reprasentativ fir die
Substratlagerungverhaltnisse der Gesamtflache, hat aber einen etwas hoheren Grundwasserstand
(WHZ 34f) als der Hauptteil (WHZ glatt 34) der Flache. Ein Mischprobentyp entspricht den tieferen
Grundwasserstanden nach WHZ 34t bzw. 35 (s.0.) und kann auch Profil 2 zugeordnet werden mit
einem aktuellen Grundwasserstand von Uber 1,5 m unter Flur aber immerhin einer guten frischen nFK
bis 90 cm (entsprache grundwasserfeien WHZ 41 glatt). Profil 4 hat rechnerisch eine eingeschrankt
frische nutzbare Feldkapazitat bis 90 cm (entsprache grundwasserfeien WHZ 41t) aber mit hoher

anstehendem Grundwasserspiegel bei ca. 1 m unter Flur.

Ort_14 Herzberg (30.266.022 Herzberg):

BZ: 34, Niederschlag VP: 299 mm (+45 mm), Temperatur VP: 16,9 °C (+0,6 °C)

Beschreibung: relativ homogene Kernflache mit mehr (groRflachig, kein Profil) oder weniger machtigen
(kein Profil) Auenlehmen, z.T. sandig-schluffig Uberdeckt (Profil 2) oder Auenlehme randlich ausfallend
und in feinsandige holozadne Wasserabsatze (Profil 1) Ubergehend. Als Auestandort ist der
Grundwasserstand auf der gesamten Flache wurzelerreichbar von 120 bis 140 cm unter Flur (WHZ
34) und auf Teilflachen zusatzlich pseudovergleyt (Profil 2). Die Profile (und damit zwei
Mischprobentypen) sind eher subdominant reprasentativ; Profil 1 hat eine eingeschrankt mafig frische
nutzbare Wasserkapazitat bis 90 cm, wahrend Profil 2 bis 90 cm bzgl. der nFK uneingeschrankt frisch
mit Tendenz zu besser einzustufen ist. Ein Mischprobentyp reprasentiert eine flachig dominante

Auelehmablagerung mit ausreichend bis gut frisch und besser einzuschatzender nFK.

Ort_ 15 Merbachfeld (30.267.005 Merbachfeld I, 30.267.008 Merbachfeld I1):

BZ: 51/50 (beide gemittelt), Niederschlag VP: 328/345 mm (+86/114 mm), Temperatur VP:
16,3/16,4 °C (£0.5/0,6 °C)

Beschreibung: relativ homogene staufeuchte/pseudovergleyte (WHZ 13 (Starker wechselfeuchte bis
staufeuchte Standorte der Ebenen, flachen Hange ( schwach geneigte Lagen ), HangfuRe und flachen
Mulden, mit ziemlich flach bis maRig tief sitzender Staundsse und maRig ausgepragtem Wechsel
zwischen Vernassung und Austrocknung des Oberbodens; Phasen etwa gleich lang, meistens jedoch
etwas langere feucht-frische Phase.) ist ganzflachig dominant) Flache mit Gberwiegend machtigeren

Lésslehmen Uber tonigeren verdichteten Schichten (Profil 1 und 2), die randlich (norddstlich) in
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verdichtete Kolluvien/Ubererdungen (iber stauenden Schichten tibergehen (subdominant, Profil 4). Es
gibt keine profilunabhangigen Mischproben. Die Flache ist insgesamt eher als Wasseriberschuss-

Standort einzuschatzen (mit hoher rechnerischer nFK).

Ort_16 Stiedenrode West (30.267.007 Stiedenrode V, 30.267.009 Stiedenrode VI):

BZ: 60, Niederschlag VP: 370 mm (124 mm), Temperatur VP: 16,3 °C (+0,5 °C)

Beschreibung: relativ homogene Flache mit machtigen typischen Lésslehmen (dominant, Profil 1) und
nachhaltig frisch, auf sudlichen Teilflachen auch m.o.w. pseudovergleyt und nicht so stark (ca. 7 dm)
Lésslehm Gberlagert (subdominant, Profil 2 und 4); noch weniger stark verbreitet mit deutlich
geringerer Ldsslehmdecke Uuber verdichteten sandig-lehmigen-tonigen BuntsandsteinflieRerden
(subdominant, Profil 3) und starker pseudovergleyt. Die rechnerische nFK der machtigen Lésslehm-
Profile (Profile 1, 2 und 4) ist ab 90 cm schon uneingeschrankt nachhaltig frisch, bei Profil 3 frisch an

der Grenze zu nachhaltig frisch.
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1.1.2.4 Priifung von Pappelklonen zur Eignung im Midi- und

Maxirotationsanbau
Zur Prufung der Anbaueignung der Pappelklone in langeren Umtriebszeiten wurden zwei

Versuchsflachen angelegt (s. Tabelle 8). Die Flache in Seeburg wurde in der letzten Projektphase
begriindet, der Versuch Stiedenrode VI wurde in der letzten, dritten Projektphase initiiert.

Tabelle 8: Ubersicht Gber die im FastWOOD TP1 angelegten Versuchsflachen von Pappeln und Weiden in
langeren Umtriebszeiten. (AZ: Aktenzeichen, PG: Priifglied)

AZ Flachenname  Anlage Rotation Anzahl Pappelklone  Anzahl Weidenklone
[n] [n]
30.266.018 Seeburg 2014 10 a 5PG + 4 PG
("Maxi") 9 Standards
30.267.009 Stiedenrode VI 2016 5bis 7 a 2PG+ 8 PG +
("Midi") 3 Standards 3 Standards

Versuchsflache Midirotation 30.267.009 Stiedenrode VI

Der Versuch Stiedenrode VI wurde im April 2016 im Midirotationszyklus angelegt. Geplant ist eine
funf- bis siebenjahrige Umtriebszeit. Fiir Baumweiden wie auch fiir Pappeln gelten Rotationsperioden
von mindestens drei Jahren als Voraussetzung, um der erst spater (drei bis zehnjahrig) einsetzenden
Kulmination der Zuwachsraten gerecht zu werden. Da sich Baumweiden ebenso wie Pappeln fir
langere Rotationsperioden eignen, wurden die neu geziichteten Pappelklone 'Fastwood 1' und
'Fastwood 2' fir die Anlage ausgewahlt. Erganzt wurde die Auswahl durch vier nicht registrierte
Weiden-Altsorten  (S. alba), die Baumweiden-Sorten 'Drago’ wund 'Levante' (beides
S. matsudana % S. spec.) sowie vier im Projekt gezlchtete Salix alba Klone (alle Klon-Nummern
beginnend mit NW13 und entsprechender Artangabe) und eine S. malisii x S. alba Hybride. Als
Referenz dienen die Pappelklone 'Skado', 'Bakan' und 'Matrix 49'. Letzterer wurde aufgrund seiner
Leistung als bester Matrixklon in der Versuchsserie 603 fir diesen Versuch ausgewahlt (s. Tabelle 9).
Die Versuchsflache besteht aus sechs Wiederholungen. Eine Einzelparzelle besteht aus vier Reihen
mit je sechs Pflanzen im Verband 0,5 x 2 m. Die Pflanzen in den &dufieren beiden Reihen sowie die
ersten und letzten Pflanzen der zweiten und dritten Reihe wurden als Parzellenrand belassen, was
acht Pflanzen in der Kernparzelle ergibt.

Diese Flache wurde im Ublichen Steckholzpflanzverfahren mit 20 cm langen Steckhdlzern handisch

abgesteckt.

Tabelle 9: 30.267.009 Stiedenrode VI Prifgliedliste fiir den Anbau in Midirotation, Anlage 2016
Klon-Nummer  Klon-Name Art / Kreuzung

NW13-0410C S. alba x freie Abbllte
NW13-0412E S. alba x freie Abbllte
NW13-0415H S. alba x freie Abbllte
NW14-1223F S. malisii x S. alba
NW12-0464B S. alba

NW12-1738G S. alba

NW12-1739H S. alba

47



ﬁ NW-FVA Fast
i woOD

N r——— Schlussbericht - Teilvorhaben 1 (NW-FVA)

Klon-Nummer  Klon-Name Art / Kreuzung
NW12-0463A S. alba
NW12-0460W 'Drago’ S. matsudana x freie Abblite
NW12-0951W 'Levante' S. matsudana x freie Abblute
NW16-1204P  'Tora' S. schwerinii x S.viminalis
NWO07-0197S 'Fastwood 1' P. maximowiczii x P.trichocarpa

P

P

P

P

NWQ07-0226B 'Fastwood 2' P. maximowiczii x P.trichocarpa
NW16-1203N  'Skado' . trichocarpa x P. maximowiczii
NW16-1202M 'Bakan' . trichocarpa x P. maximowiczii
NWO08-1975X  'Matrix 49' . maximowiczii x P.trichocarpa

Der Aufwuchs in Stiedenrode VI hat sich im Berichtszeitraum sehr gut entwickelt. Nachfolgend sind
die Ergebnisse der Zuwachsbonitur (Héhenentwicklung, BHD, Ausfalle und Triebzahl) und des
Qualitatsparameter Astigkeit nach der ersten Vegetationsperiode (VP) aufgezeigt.

Sowohl hinsichtlich Hohen- als auch Durchmesserwachstum (s. Abbildung 13 und Abbildung 14) zeigt
sich der Klon 'Bakan' allen anderen Prifgliedern Uberlegen. 'Fastwood 1' und 'Fastwood 2' schneiden
ebenfalls hinsichtlich Hoéhe und BHD Uberdurchschnittlich ab. Bei den Weiden liegen mehrere
Prifglieder im Gesamtdurchschnitt oder dariber (H6he: "Tora' und NW12-0463A).

Der belgische Klon 'Bakan' wurde hierbei zum ersten Mal in einen Feldversuch mit aufgenommen. Er

erwies sich als Uberaus wuchsig und vital (Abbildung 15).
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Abbildung 13: Einzeltrieb-Héhen getrennt nach Klonen in 30.267.009 Stiedenrode VI nach der ersten VP 2016.
Die durchgezogene Linie gibt den Gesamt-Mittelwert an.
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Abbildung 14: Einzeltrieb-BHD getrennt nach Klonen in 30.267.009 Stiedenrode VI nach der ersten
Vegetationsperiode 2016.

o S SRR
Abbildung 15: Linke Aufnahme vom 31.08.2016 des einjahrigen Aufwuchs von 'Bakan' auf der Versuchsflache

30.267.009 Stiedenrode VI (Midirotation) mit einer Hohe von tber 2,5 m. Rechte Aufnahme vom 07.08.2017 mit
zweijahrigem Aufwuchs und einer Hohe von tber 5 m.

Die Anwuchsraten fallen nach der ersten Vegetationsperiode mit im Mittel 95,4 % hoch aus, was als
sehr positiv zu bewerten ist (vgl. Abbildung 16). Einzelne Parzellen weisen héhere Ausfalle auf. Die

Anwuchsrate sinkt jedoch hier auch nicht unter 60 %.
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Abbildung 16: Parzellenweise Anwuchsraten getrennt nach Klonen in 30.267.009 Stiedenrode VI nach der ersten
Vegetationsperiode.

Hinsichtlich der Triebzahlen (vgl. Abbildung 17) weisen die Einzelbdume Uberwiegend ein bis zwei
Haupttriebe auf, wobei bei den Pappeln die Tendenz zu einem einzelnen Trieb gréRer ist und bei den
Weiden ofter auch zwei Triebe vorkommen, was bisherige Erfahrungen bestatigt. Hier bleibt die

Entwicklung nach Rickschnitt abzuwarten.
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Abbildung 17: Anteile einzelbaumweiser Triebzahlen getrennt nach Klonen in 30.267.009 Stiedenrode VI nach
der ersten Vegetationsperiode.

In  Abbildung 18 sind die klonweisen Anteile der parzellenweise angesprochenen
Astigkeitsboniturnoten enthalten. Die Astigkeit kann unter verschiedenen Aspekten beurteilt werden,
z. B. dass eine hohe Astigkeit eine bessere Lichtinterzeption der Klone bewirkt und so zu héherem
Wachstum fiihrt oder aber dass eine héhere Astigkeit zu einem hdoheren Feinanteil im Hackgut fihrt,
was eine geringere Brennstoffqualitdt impliziert. Andere Aspekie wie z. B. die Eignung zum
Steckholzschnitt bei unterschiedlicher Astigkeit spielen ebenfalls eine Rolle.

Die angesprochene Astigkeit der Klone in Stiedenrode VI ist variabel, es berwiegend weitgehend die
Stufen 1 und 2, bei einigen Weidenklonen wurde auch eine hohe Astigkeit festgestellt. Hier bleibt die
Entwicklung nach Rickschnitt abzuwarten bzw. ware Uber eine genauere Untersuchung der

Korrelation von morphologischen mit anderen Eigenschaften nachzudenken.
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Abbildung 18: Relative Haufigkeit der parzellenweise angesprochenen Astigkeit nach Klonen getrennt in
30.267.009 Stiedenrode VI nach der ersten Vegetationsperiode. Die Parzelle wird insgesamt angesprochen und
bonitiert: 1 = keine Aste, geringe Astigkeit, Note 2 = mittlere Astigkeit, Note 3 = starke Astigkeit, buschige Form.

Versuchsflache Maxirotation 30.266.018 Seeburg

Die Versuchsflache 30.266.018 in Seeburg wurde bereits in der zweiten Projektphase im Mai 2014
angelegt. Ziel war die Prifung der Anbaueignung von 16 Pappel- und 4 Baumweidenklone (vgl.
Tabelle 10) in Maxirotation mit 10- und 20-jahriger Umtriebszeit mit den Nutzungsalternativen Stamm-
und Energieholzproduktion.

Tabelle 10: Priifgliedliste der Versuchsflache 30.266.018 Seeburg.

Klon-Nummer Klon-Name Art / Kreuzung
NW12-0464B Salix alba

NW12-1738G Salix alba

NW12-1739H Salix alba

NW12-0463A Salix alba

NWO07-0197S 'Fastwood 1' Populus maximowiczii x P. trichocarpa
NW07-0226B 'Fastwood 2' Populus maximowiczii x P. trichocarpa
NWO07-0200V Populus maximowiczii x P. trichocarpa
NWO07-0204A 'Fastwood 5' Populus maximowiczii x P. trichocarpa
NWO07-0208E Populus maximowiczii x P. trichocarpa
NWQ07-0199U 'Matrix 11' Populus maximowiczii x P. trichocarpa
NW09-1347L 'Matrix 24' Populus maximowiczii x P. trichocarpa
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Klon-Nummer Klon-Name Art / Kreuzung
NWO08-1975X 'Matrix 49' Populus maximowiczii x P. trichocarpa
NWO07-0605C 'Muhle Larsen’ Populus trichocarpa

NWO07-0622X 'Androscoggin' Populus maximowiczii x P. trichocarpa
NWO07-0786T "Trichobel' Populus trichocarpa

NWO07-0843L 'Robusta’ Populus euramericana

NWO07-0728Z2 'Hybride 275' Populus maximowiczii x P. trichocarpa
NWO07-0735G 'Weser 4' Populus trichocarpa

Die reine Versuchsflaiche hat eine GroRe von ca. 2 ha. Insgesamt 18 Klone und pro Klon 144
Steckruten wurden im Verband 4 x 2 m gesteckt. Bei vierfacher Wiederholung ergaben sich 72
Parzellen mit jeweils 36 Pflanzen. Die Pflanzenzahl betragt somit pro Hektar 1.250 Ruten. Eine
Einzelparzelle setzt sich aus sechs Reihen mit jeweils sechs Pflanzen zusammen. Die dufRersten
Reihen sowie die erste und letzte Pflanze der mittleren Reihen wurden wieder als Parzellenrand
belassen. Damit ergibt sich eine Kernparzelle, die die inneren 16 Baume umfasst. Die Versuchsflache
wurde wie die anderen Flachen komplett gegattert und die Parzellen mit Kennzeichnung verpflockt.
Die Flache in Seeburg wurde im Gegensatz zu den bisher in FastWOOD verwendeten 20 cm
Steckhdlzern erstmalig mit Steckruten begriindet. Diese wurden bis zu 150 cm in die Erde gepflanzt
und oberirdisch bei 1 m gekurzt (s. Abbildung 19 und Abbildung 21).

Der weite Pflanzverband ermdglichte eine sehr einfache, mechanische Bodenbearbeitung, durch
mehrmaliges Grubbern langs und quer zu den Reihen mit einem Baumschulschlepper. Im Jahr der
(Abbildung 20).

Schmalspurschleppers quer zu den Reihen entstanden geringe Abbruchschaden an unteren Asten,

Pflanzung entwickelte sich so kaum Beikraut Durch die Befahrung des
die aber auf die weitere Entwicklung keinen negativen Einfluss hatten. Bereits im ersten Jahr sind die
Versuchspflanzen durch ihren Héhenzuwachs aus der Zone der Begleitvegetation heraus gewachsen
und die Pflege der Flache beschrankt sich im Folgejahr der Anlage auf ein einmaliges Mulchen, um
die Begehbarkeit fir die Versuchsflachenaufnahme und die Beikrautregulierung wegen Samenflug auf
landwirtschaftliche Nachbarflachen zu sichern. Ab 2016 erfolgte keine Pflege mehr.

Ab November 2014 erfolgte eine intensive Feld- und Schermausbeobachtung durch wdchentliche
Kontrolle aufgrund von FralRschaden an der Rinde. Eine Baumweide wurde in Parzelle 11 von einer
Schermaus abgefressen. Dort erfolgte durch Bekdderung und Aufstellen von Fallen eine Bekampfung.

Im Laufe des Winters erfolgten noch weitere, aber geringe Frallschaden.
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Abbildung 19: Oben zu sehen ist das Wassern der Setzruten kurz vor der Auspflanzung. Links unten ist das
Stecken der Setzrute durch Baggerpflanzung mit Locheisen und verfiillen des Pflanzloches zu sehen. Rechts
unten ist die im Zuge der Zusammenarbeit mit dem Landesbetrieb Landwirtschaft in Hessen (LLH) modifizerte
Pflanzung zu sehen. Diese erfolgt durch eine an den Frontlader angebrachte Eisenstange/Rohr, die Markierung
zeigt die Pflanztiefe an, hier 80 cm. Foto rechts unten: Christian Siebert.

ol

Abbildung 20: Durch den weiten Pflanzverband wird eine mechanische Beikrautregulierung auch quer zu den
Reihen mdglich (linke Aufnahme). Rechts ist das geringe Beikrautaufkommen nach der Bearbeitung zu sehen.
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Abbildung 21: Austrieb der Setzruten in 30.266.018 Seeburg. Links ist eine Baumweide zu sehen, rechts eine
Pappel.

Aufgrund der Beikrautregulierung und der Schermausbekampfung fielen die Anwuchsraten sehr gut
aus (Abbildung 22). Im Gesamtmittel lag der Anwuchs parzellenweise bei 98 %. Zwei S. alba
Prifglieder (NW12-0464B und NW12-1738G) wiesen vergleichsweise geringere Anwuchsraten auf,
die absolut gesehen mit Mittelwerten Gber 80 % immer noch als gut zu beurteilen sind. Die Griinde der
geringeren Anwuchse durften in der schlechteren Qualitét der zu diinnen Steckruten begriindet sein.

Eine Nachbesserung war insgesamt nicht nétig.
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Abbildung 22: Parzellenweise Anwuchsraten getrennt nach Klonen in 30.266.018 Seeburg nach der zweiten
Vegetationsperiode (2017).

Wie auf der Midirotationsflache wurden in Seeburg auf’erhalb der Vegetationszeit Zuwachsparameter
erhoben. Abbildung 23 enthalt die Triebhdhen nach der dritten Vegetationsperiode. Die Klone 'Hybride
275' und 'Trichobel' schneiden Uberdurchschnittlich ab, wahrend sich fir die anderen Klone bisher
keine deutliche Staffelung ergibt. Hinsichtlich des Dickenwachstums (s. Abbildung 24, gemessen nach
der vierten VP) liegen vier Klone an der Spitze, namlich 'Matrix 11', NW07-0208E (beide PMT) sowie
die beiden reinen P. trichocarpa Klone 'Trichobel' und 'Weser 4'. Die Weiden-Prufglieder schneiden
hier alle unterdurchschnittlich ab.

Insgesamt sind die Zuwéachse der Bdume in Seeburg nach der vierten Vegetationsperiode als sehr gut
zu beurteilen, was darin begrindet sein durfte, dass es sich um einen sehr guten Ackerstandort mit
hoher nutzbarer Feldkapazitat (nFK) und optimaler Nahrstoffausstattung handelt. Hinzu kommt ein
sehr weiter Pflanzverband von 4 x 2 m wodurch den Einzelbaumen viel Standraum zur Verfligung
steht. Durch die zusatzlich tiefe Pflanzung konnten alle Klone von Anfang an ihr maximales Potenzial
entfalten. Lediglich der Baumweidenklon NW12-0464B hatte einen schlechteren Start durch teilweise
zu geringe Rutendurchmesser des Pflanzmaterials. Er zeichnet sich aber durch einen
hervorragenden, geradschaftigen Wuchs, ahnlich dem Pappelklon 'Trichobel' und 'Robusta’ aus.

Der wichsigste Klon NWO07-0208E hat eine durchschnittliche Durchmesserzunahme von 3 cm pro
Jahr in 1,3 m Hohe. Geht man von einer linearen Entwicklung aus, kénnten bereits nach 10 Jahren
Starkeklassen im Bereich 25cm bis 29cm erzielt werden, die beispielsweise fir die

Palettenherstellung interessant waren.
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Abbildung 23: Einzeltrieb-Hohen getrennt nach Klonen in 30.266.018 Seeburg nach der dritten VP 2016. Die
durchgezogene Linie gibt den Gesamt-Mittelwert an.
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Abbildung 24: Einzeltrieb-BHD getrennt nach Klonen in 30.266.018 Seeburg nach der vierten VP 2017. Die
durchgezogene Linie gibt den Gesamt-Mittelwert an.
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Die einzelbaumweisen Triebzahlen sind Uber alle Klone hinweg vergleichsweise gering (s. Abbildung
25), was durch den weiten Pflanzverband begriindet sein durfte.
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Abbildung 25: Anteile einzelbaumweiser Triebzahlen getrennt nach Klonen in 30.266.018 Seeburg nach der
dritten Vegetationsperiode 2016.

Hinsichtlich der Astigkeit wurden Gberwiegend die Boniturnoten 2 und 3 vergeben (s. Abbildung 25),
einzige Ausnahme stellen 50 % der Parzellen beim S.alba Klon NW12-0464B dar. Die
Vergleichbarkeit zu Stiedenrode VI ist hier jedoch eingeschrankt aufgrund des deutlich weiteren
Pflanzverbandes und der damit einhergehenden baumartigen Morphologie.
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Abbildung 26: Relative Haufigkeit der parzellenweise angesprochenen Astigkeit nach Klonen getrennt in
30.266.018 Seeburg nach der vierten Vegetationsperiode 2017. Die Parzelle wurde insgesamt angesprochen und
bonitiert: 1 = keine Aste, geringe Astigkeit, Note 2 = mittlere Astigkeit, Note 3 = starke Astigkeit, buschige Form.

Erziehungsschnitt/Zwieselschnitt sowie dessen Auswirkungen auf die Wipfelschaftigkeit bei
Baumweiden

Auf der Maxirotationsflache Seeburg erfolgte durch die Art des Pflanzmaterials (oberirdisch ein Meter
lange Weidenruten, teilweise ohne Terminalknospe) bei den Baumweiden z. T. ein kopfweidenartiger
Austrieb (s. Abbildung 27). Da eine wipfelschaftige Stammform gewilinscht ist, wurde untersucht, ob
ein sog. Erziehungsschnitt den Wuchs der Baumweiden positiv beeinflusst. Hierzu wurden bei allen
vier Baumweidenklonen in zwei von insgesamt vier Wiederholungen ein Zwieselschnitt bzw. ein
Ausschnitt von einem bis zu vier Trieben am 15.03.2016 vorgenommen. Es wurden Aste mit einem
Durchmesser lber 4 cm enthommen (s. Abbildung 27). Bei erkennbarem Gipfeltrieb erfolgte kein
Schnitt. Zukuinftig bleibt zu beobachten, ob weitere Seitenaste bei dem Pflanzverband von 4,0 x 2,0 m
durch Lichtmangel absterben werden. Die glinstigste Wuchsform wies der Klon NW12-0464B auf, hier
konnte durch den geringsten Schnittaufwand der groRte Erfolg erzielt werden (s. Abbildung 28).
Deutlich ist der Unterschied der Astigkeit und Vieltriebigkeit der vier Weidenklone zu sehen. Bei dem
starkastigen Klon NW12-1738G wurden teilweise vier Triebe enthommen. Der Klon NW12-0464B
wurde wegen seiner sehr guten Wipfelschaftigkeit und der geringen Seitenastzahl bereits flr weitere

Versuchszwecke flr Maxirotationen verwand.
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Abbildung 27: Entfernen von Seitentrieben (Durchmesser tiber 4 cm) bei Baumweiden.
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Abbildung 28: Dargestellt sind die entnommenen Triebe pro Aufwuchs fiir einen sinnvollen Erziehungsschnitt zum
Einzeltrieb.
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Abbildung 29: Baumweiden Zwiesel- und Erziehungschnitt. Linke Aufnahme: gute Uberwallung der Seitentriebe
nach Zwiesel- und Erziehungschnitt nach einem Jahr, Rechtes Bild: Sehr gerade, wipfelschéaftige Baumweide
(NW-12-0464B) durch Erziehungsschnitt.

Sturmschaden

Der Bestand in Seeburg wurde am 26.07.2016 durch ein Sommergewitter schwer beschadigt (s.
Abbildung 30). Der Sturm kam aus Sudwest und hat nicht nur die KUP-Flache geschadigt, sondern
auch in umliegenden Waldrandern starke Eichenaste ausgebrochen und Solitarbaume im Feld
geworfen. Eine Sturmschadensbonitur wurde am 19.07.2016 durchgefiihrt (s. Abbildung 31). Die
Klone mit den geringsten Schaden haben kleine Blatter, einen schmalen Habitus oder sind eher
schwachwilichsig (Schadstufe 1-3). Dazu zahlen NWO07-0843L ('Robusta’), NW12-0463A (S. alba),
NW12-0464B (S. alba). Gerade der letzte Klon hat eine sehr wipfelschaftige gute Stammform und
scheint dadurch weniger sturmanfallig zu sein. Die Wuchsleistungen sind bisher jedoch nur mafig,
erst in einer Langzeitbeobachtung lasst sich die Leistungsfahigkeit dieser Silberweide feststellen. Die
Klone der Art P. trichocarpa und die Baumweidenklone bogen sich eher um, als das sie abbrachen,
teilweise schon vom Boden aus. (Schadstufe 2, 3 und 5). Dies betrifft die Pappelaltklone NW07-0605C
'Muhle-Larsen', NW07-0622X 'Androscoggin', NW07-0728Z 'Hybride 275', NWO07-0735G 'Weser 4'
und NWQ7-0786T 'Trichobel'.

Bei den Pappeln schnitt der Balsampappelaltklon "Trichobel' durch eine sehr gute Stabilitdt am besten
ab. Dieser Klon blieb gerad- und wipfelschaftig, selbst am windexponierten Waldrand wachst er noch
gerade (s. Abbildung 32). Zwei der vier Silberweidenklone zeigten starke Biegeschaden (s. Abbildung
30 links). Die Hybridpappeln brachen vorwiegend bei ca. 2 m Hoéhe ab. (Schadstufe 3 und 4). Am
starksten betroffen war hier der Klon NW09-0226B 'Fastwood2' und 'Matrix 49' (s. Abbildung 30
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rechts). Die Bruchschaden sind aber bereits sehr gut ausgewachsen. Geplant ist mit dem ersten
Durchforstungseingriff in 10 Jahren die Baumentnahme der schlechten Bestandesglieder, um den
Zuwachs auf die guten Baume zu lenken. Aufgrund der zunehmenden Extremwetterereignisse sind
diese Beobachtungen ebenso wichtig wie Trockenereignisse im Hinblick auf Zuwachseinbulien,

Stammformstérungen und Vitalitat.

Abbildung 30: Sturmscha&den nach einem Sommergewitter in Seéburg; linkes Bild: Baumweidenklon NW12-
1739H; rechtes Bild: Pappelklon NW08-1975X ('Matrix 49')
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Abbildung 31: Ergebnisse der Sturmschadenbonitur in 30.266.018 Seeburg nach dem Sturm 2016. Boniturnoten:
0 = Ausfall; 1 = ohne Schaden, gerade; 2 = leichte Biegung bis 45 ° Winkel; 3 = Biegewinkel 45 ° bis 90 °; 4 =
Bruch; 5 = ganzer Baum schief.

Abbildung 32: Unterschiede bei Qualitétskriteren hinsichtlich der Schaftform. Linkes Bild: gerad- und
wipfelschaftiger Altklon "Trichobel' P. trichocarpa. Rechtes Bild: Krimmungen der Stammachse bei S. alba.
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Bliihen einiger Priifglieder

Da im Fruhjahr 2017 Uberraschenderweise ein Bluihansatz bei einigen Pappeln festgestellt werden
konnte, wurde im Mai 2017 zusatzlich eine Blihbonitur durchgefihrt. Vermutlich durch die
Optimalbedingungen des Standortes, durch den Weitverband und zuséatzlich die Bruchschaden des

Sommersturmes 2016 bliihten schon einige Pappelklone.

Tabelle 11: Anzahl der blihenden Pappelbdume im Mai 2017 (WDH: Wiederholung).
Klon-Nummer Klon-Name WDH1 WDH2 WDH3 WDH4 Summe

NW09-1347L  'Matrix 24" 2 1 - - 3
NW08-1975X  'Matrix 49' - 7 13 10 30
NWO07-0199U 'Matrix 11' 14 14 14 9 51
NWQ07-0200V - 8 12 7 27

Natiirliche Waldverjiingung durch zweiseitig angrenzenden Wald
Auf der Versuchsflachen Seeburg ist eine sehr giinstige Vorwaldsituation gegeben. Es verjlingen sich
Rotbuche, Hainbuche, Eiche, Spitzahorn und Bergahorn (s. Abbildung 33). Der Vorwald schafft ein

optimales Klima fir die auflaufende Naturverjingung aus dem angrenzenden Wald.

\

Abbi dﬁg 33: Naturve jungung a g.

1.1.2.5 Sicherung bewahrter Kreuzungspartner der Sektionen Aigeiros und
Tacamahaca
Der NW-FVA stehen rund 600 Pappel-Klone auf einer Vielzahl ehemaliger Versuchsflachen zur

Verfigung. Zusatzlich konnten in den bestehenden vier Populeten 284 Klone erhalten werden. In
Mutterquartieren und Sortenschauen sind 830 Klone vorhanden. Die Gattung Salix ist mit 280 Klonen
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in einem Salicetum reprasentiert. Tabelle 12 stellt eine Ubersicht des vorhandenen Versuchsmaterials
der Gattungen Populus und Salix der NW-FVA dar.

Tabelle 12: Bei der NW-FVA vorhandenes Versuchsmaterial der Gattungen Populus und Salix.
Baumgattung Vorhandenes Versuchsmaterial

Populus 165 ehemalige Versuchsflachen auf ca. 250 ha, tiber 600 Klone
4 Populeten, 284 Klone
2 Mutterquartiere/Sortenschauen, 830 Klone

Salix 1 Mutterquartier, 280 Klone

Nach Auswertung der Aktenlage und Auskiinften der zustédndigen Forstdmter fanden bereits in der
ersten Projektphase Bereisungen vielversprechender, ehemaliger Pappel-Versuchsflachen und eine
Vorselektion der darauf befindlichen Klone statt. Die Standorte der selektierten Klone wurden genau
eingemessen und die entsprechenden Baume markiert. Diese Arbeiten wurden in den weiteren
Projektphasen fortgesetzt. Die Klone wurden entweder zur direkten Prifung auf Kurzumtriebseignung
zusammengetragen, oder als Elternbdaume bei den gezielten Kreuzungen verwendet. Die Klone der
Gattung Populus in den bestehenden Populeten sind zum einen durch Uberalterung in einem
schlechten Zustand. Zum anderen haben die letzten Jahre der Beerntung zur BlUhreisergewinnung
einzelne Baume in ihrer Vitalitat stark eingeschrankt. Daher wurden wertvolle Genotypen und
Elternbdume rejuveniert und in Kubelkulturen angezogen. Mit diesen Pflanzen soll, wenn eine
geeignete Flache gefunden wurde, ein neues Populetum zur Sicherung der bewahrten
Kreuzungspartner angelegt werden. Daruber hinaus dienen das Klonarchiv Sportplatz und das
Vermehrungsquartier Roggenfeld der Erhaltung der in FastWOOD durch Zichtung erzeugten

Nachkommen.

1.1.3 Weidenziichtung mit den Sektionen Salicaster Dumort., Salix,
Amygdalinae W., Cinerella Ser., Viminella Ser., Helix Dumort.

und Daphnella Ser. mit dem Ziel der Zulassung neuer Sorten

11.1.3.1 Fortfiihrung und Erganzung vorgepriifter Weidenkreuzungen

Ziichtung von Weiden von 2009 bis 2017 — Chronologie, Ziichtungsziele und Verwirklichung

Die gezielte Zichtung von Weiden in der NW-FVA begann 2009 mit der Initialisierung des FNR-
Projekts ,Weidenzlichtung“. Dieses eigenstandige Projekt wurde 2011 thematisch durch einen
Neuantrag in das Zlichtungs-Verbundprojekt FastWOOD Il integriert. Die Weidenziichtung wurde nach
Abschluss von FastWOOD Il im Anschlussprojekt FasttWOOD lll weiter gefuhrt. Durch die Anbindung
der Weidenziichtung an drei geférderte, chronologisch aufeinander folgende Projekte, mit einer
Gesamtlaufzeit von ca. neun Jahren, ergeben sich zlichtungsstrategisch drei aufeinanderfolgende in

den Zichtungszielen bedeutsame Phasen. Alle Zichtungsphasen bestehen grundsatzlich aus den
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Modulen Kreuzung, Verklonung, Vermehrung und Prifung. Eine Zusammenstellung der

Ziichtungschronologie mit ihren Ziichtungsmodulen gewéhrt die Ubersicht in Abbildung 34.

1
I - e
Kreuzungsquartier : Weidenziichtung der
: NW-FVA seit 2009
Kreuzungsquartier
2011 * 2009-2011 Projekt Weidenziichtung
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1
1
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2015 | 2015 1 2015 Strauchweiden 1
| 1 1
| 1 L 1
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Abbildung 34: Chronologische Zusammenfassung der Weidenzlchtung in der NW-FVA seit 2009.

Ziichtungschronologie — Schwerpunkte der Projektphasen

1. Phase ,Projekt Weidenzichtung® (2009-2011): Inventarisierung der Weidensammlung der
NW-FVA; Feldprifung nicht registrierter Weidensorten; Kreuzung nicht registrierter
Weidensorten untereinander sowie mit fir den Agrarholzanbau gezlchteten Weidensorten;
Interspezies-Kreuzungen; Besammlung von Weidenarten aus Naturstandorten; Entwicklung
von In-vitro-Vermehrungs- und Polyploidisierungstechniken.

2. Phase ,Verbundprojekt FastwOOD II* (2011-2014): Prifung, Verklonung und Selektion
anbauwurdiger F1 Nachkommen aus den Kreuzungen 2009, 2010 und 2011 sowie nicht
registrierter Weidensorten; Kreuzungen zwischen F1 (09-11), F1 und schwedischen Sorten
sowie F1 und nicht registrierten Sorten; In-vitro-Etablierung und anschlieRende chemische
Polyploidisierung anbauwiirdiger F1- und F2-Linien; Anzucht, Blihstimulation und Kreuzung
polyploider Klone zur gezielten Kreuzung triploider Pflanzen; Selektion und Verklonung
anbauwdurdiger F2 und F1 (3N); Etablierung von Genmarkern zur Differenzierung von Klonen.

3. Phase ,Verbundprojekt FastWOOD IlI* (2015-2017): Prifung der Anbaueignung von
selektierten F1 (2009 u. 2010) durch die Versuchserie 2015 sowie F1 der Kreuzungsjahre
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2011 und 2012 in Versuchsserie 2016; Anlage einer Midi-Rotation mit dem Schwerpunkt
Baumweiden und Pappeln; Produktion, Abhartung und Verklonung weiterer polyploider Serien
aus F1- und F2-Ausgangsselektionen sowie europaischer Sorten; Anlage einer
Klonsammlung von 2.700 Weidenkonen zu a 5 Ramets; Etablierung von Mikrosatelliten als

genetische Marker flr Elternschaftsanalysen zur Verifizierung der Kreuzungs-Genealogie.

Ziichtungsziele von Weiden fiir den Agrarholzanbau:

Die Strauch- und Baumweiden sind durch ihre Rickschnittvertraglichkeit hervorragend fir den Anbau
als Agrargehdlz zur Bereitstellung hoher Biomassemengen in kurzer Zeit geeignet. Die hohe
Replikationsrate klonaler Module halt ihre Etablierungskosten auf geringem Niveau. Vorangegangene
englische und schwedische Zichtungs-Projekte entwickelten vor allem Weidensorten, die hohe
Zuwachsraten in kurzen Vegetationsperioden mit geringen Sommertemperaturen unter
Bericksichtigung hoher Rost- und Frostresistenzen, integrieren. In Mitteleuropa herrscht von Natur
aus eine groRere Standortsamplitude fir den Anbau von Geholzen. Klimavoraussagen zufolge
verlangern sich die Vegetationsperioden unter Zunahme von Extremwetterlagen fir langere
Zeitraume. Diese Gegebenheiten zusatzlich zur Etablierung neuer Technologien der Rohstoff-
Gewinnung und Verarbeitung von Biomasse aus Lignozellulose als Aquivalent zu endlichen fossilen
Ressourcen und nicht zuletzt die Ausschopfung des zukiinftigen Kohlendioxid-Vermeidungspotenzials

beeinflussten die folgenden Ziichtungsziele:

1. Erweiterung des ziichterischen Genpools durch Einbeziehung alter, nicht registrierter Sorten,
Arten aus Naturpopulationen und Kombination derer mit leistungsfahigen Klonen aus
Europaischen Zichtungsprogrammen.

2. Erhéhung des Ertrags durch Heterosiskreuzungen durch Neukombination vorteilhafter
Wuchseigenschaften in der F2 — Generation sowie durch Gendosis-Effekte Uber
Triploidisierung.

Erhéhung der Rostresistenz durch Einkreuzung resistenter oder toleranter Arten oder Klone
Optimierung der Wuchsform zum Zweck einer erleichterten Pflege (Beikrautresistenz) und
Ernte (Wipfelschaftigkeit) durch Einkreuzung geeigneter Arten und Klone sowie
Triploidisierung.

5. Verbesserung der Holzeigenschaften fiur die energetische Nutzung (Verringerung
Rindenanteil), stoffliche Nutzung (Erhéhung Zellulosegehalt) sowie der Transport- und/oder
Lagerungs-Eigenschaften (Wassergehalt und Holzdichte) tiber Selektion und Triploidisierung.

6. Erhoéhung der Trockenresistenz durch die Einkreuzung resistenter Arten sowie Uber die
Verringerung des Blattvolumen-Blattoberflachen-Verhaltnisses durch Triploidisierung.

7. Verlangerung der Photoperiode (friiher Austrieb und spater Blattfall) durch die Selektion von

Plustypen aus Kreuzungen zwischen kontinentalen und atlantischen Arten.

Verwirklichung der Ziichtungsziele:
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Der grofdte Teil der Zichtungsziele konnte erst nach erfolgreicher Beendigung des Initiationsprojekts
~Weidenzichtung“ aufgestellt werden. Wichtige Fragen der Kreuzbarkeit, Resistenzen, Wchsigkeit,
Vermehrbarkeit, Ploidiegrade, Wuchsform und Phanologie wurden dort analysiert. Die Weide eignet
sich hervorragend fir mittelfristige Zichtungsprojekte und ist unter den Geholzen fir
Zichtungsarbeiten, gegeben durch ihren kurzen Generationszyklus und ihre klonale Vermehrbarkeit,
wahrscheinlich unschlagbar. Aus diesen Griinden konnten in den Folgeprojekten ambitioniertere

Fragestellungen bearbeitet werden.

Die Erweiterung des ziichterischen Genpools durch inner- und zwischenartliche Kreuzungen bei
den Weiden konnte vor allem im Projekt Weidenzichtung in den Kreuzungsjahren 2009, 2010 und
2011 realisiert werden. Das Kreuzungsjahr 2012 stand im Fokus von Kreuzungen einer darauf
aufsetzenden F2 Zichtungsgeneration untereinander sowie mit verschiedenen Arten und
ausgewahlten Agrarholz-Sorten aus europaischen Zichtungsprogrammen. In diesen vier Jahren
wurden insgesamt 248 Kreuzungen durchgefiihrt. Aus 148 Kreuzungen dieser vier Jahre konnte nach
Selektion durch temporale und zygotische Reproduktions-Barrieren sowie auch durch
Samlingssterilitdt und Wuchsanomalien wenigstens ein Genotyp je Kreuzungsfamilie verklont werden.
Genotypen dieser vier Kreuzungsjahre wurden nach der Verklonung von zu 5 bis 10 Ramets auf
Leistung, Wuchsform und Resistenz selektiert und im Folgejahr auf eine feldprifungsfahige Anzahl
von mindestens 50 Ramets je Klon vermehrt. Aus einjahrigen Strauchweiden-Ramets kdonnen bei
einer mittleren Triebzahl von 2,6 und einer mittleren Hohe je Trieb von 3,20 m insgesamt 2.080
Steckholzer von je 20 cm Lange gewonnen werden. Aus 50 Baumweiden-Ramets mit einer mittleren
Triebzahl von 1,6 und einer mittleren Hohe von 2,6 m im ersten Jahr nach Absteckung, werden
dagegen nur 640 Steckholzer produziert. Zur Etablierung einer Feldprifungsserie fir 4 Prifflachen mit
je 6 Parzellen aus 24 Steckholzern werden wenigstens 567 Steckhdlzer bendtigt. Die Ausfallrate der
hier abgesteckten Weiden ist weniger als 1 %. Deshalb konnte zuséatzlich auch noch eine vorherige
Selektion der Steckholzqualitat durchgefiihrt werden und es stand weiterhin noch genugend Material
fur eine Ausfallsausbesserung zur Verfugung. Die Zichtungsresultate der Jahre 2009-2012 mindeten
in zwei Feldprifungsserien (s. 11.1.4). Die erste Feldprifungsserie an vier Standorten wurde 2015 mit
22 Klonen aus 14 Kreuzungsfamilien der Jahre 2009 und 2010 angelegt und konnte im dreijahrigen
Umtrieb in den Rotationsmodi 3x1 und 1+2 bis zur Biomasseernte kommen. Die zweite
Feldprufungsserie wurde 2016 an drei Standorten mit 30 Klonen aus 20 Kreuzungsfamilien der Jahre
2011 und 2012 etabliert. Die finale Auswertung der Feldprifungsserie 2016 in Bezug auf die

Biomasse findet auRerhalb des Forderzeitraums im Herbst 2018 statt.

Die Erh6hung der Biomasseleistung durch gezielte Heterosiskreuzungen und Neukombination
von positiven Eigenschaften wurden in den Kreuzungsjahren 2013, 2014 und 2015 verfolgt. In
diesen Jahren wurden insgesamt 163 unterschiedliche Kreuzungen durchgefihrt. Davon wurde aus
92 Kreuzungsfamilien mindestens 1 Klon selektiert. In diesen Jahren konnte verstarkt auf F1 -

Genotypen aus Heterosiskreuzungen der Jahre 2009-2012 als Kreuzungspartner zuriickgegriffen
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werden. Da Strauchweiden nach der Verklonung schon im darauf folgenden Fruhjahr bereitwillig
blihen, konnten die Geschlechter von 95 % der entstandenen F1 zugeordnet werden. Der Anteil der
mannlichen Pflanzen aus allen entstandenen Nachkommen war stets nur unter 10 % und erschwerte
somit die Selektion von leistungsfahigen mannlichen Genotypen. Dennoch konnten Uber Selektion
nach Geschlecht neue Kreuzungskombinationen zusammengestellt werden. So war es jetzt mdglich
zlchterisch interessante Eigenschaften aus urspriinglich weiblichen Pflanzen jetzt Uber die
entstandene mannliche F1 auf andere weibliche Pflanzen, mit Uberragenden Eigenschaften, zu
Ubertragen. Ein gelungenes Beispiel sei hier die Ubertragung von vorteilhaften Eigenschaften des F1-
Klons (&) 'Mulattin' (9, Chlorophyligehalt hoch) x 'Rumanische Hanfweide' (&, Austrieb frih) auf
"Tordis' (?, Rostresistenz hoch und Leistung hoch). Im besten Fall konnten in einigen entstandenen
Genotypen dieser F2-Kreuzungsfamilie alle genannten positiven Eigenschaften miteinander
kombiniert werden und fiihrten zu neuen Idealtypen, deren Wuchseigenschaften deutlich tiber denen

der Eltern liegen.

Als weitere Zichtungsmethode wurde die Nutzung des Gendosis-Effekts zur Leistungssteigerung
und Neukombination von Wuchseigenschaften iiber die Triploidisierung angewendet. Seit 2011
wurden Protokolle entwickelt, die Gewebekultur-Linien von verschiedenen Weidenklonen Uber
chemische Modifikation durch Kolchizin oder Oryzalin in ihrem Ploidiegrad verandern (Fehrenz et al.,
2014). So konnten in der ersten Phase dieses Zichtungsmoduls auf diese Weise entstandene
tetraploide Linien des Klons 'Zieverich' im Frihjahr 2013 vermehrt, abgehartet und in Kibeln
angezogen werden. Die 2 bis 4 Meter hohen Pflanzen aus 6 homo- und mixoploiden Linien kamen
schon im darauf folgenden Frihjahr zur Blite und wurden erfolgreich mit diploiden Sorten sowie
diploiden Arten und Hybriden aus F1 oder F2 — Kreuzungsfamilien des Weidenzuchtungsprogramms
durch Kreuzung miteinander kombiniert. Die Diagnose des Ploidiegrades konnte bei 12 Kreuzungen
dieses Modus einen triploiden Chromosomensatz bei 100 % der untersuchten Pflanzen der Stichprobe
(24/240 je Kreuzungsfamilie) nachweisen. Nach Anzucht, Verklonung und Selektion der triploiden

Pflanzen wurden 264 Klone zu a 5 Ramets im Jahr 2016 in das Klonquartier Sportplatz tGberflhrt.

1.1.3.2 Anzucht, Sicherung und Vorpriifung der Ziichtungsprodukte,

Préddiagnose von Leistungsparametern bei Weiden

Pradiagnose uber Leistungsparameter bei Weiden

Die Pradiagnose Uber Leistungsparameter ist ein Werkzeug der Ziichtung, durch welches vor allem
nichtinvasive Methoden der Ertragsschatzung zur Anwendung kommen sollten. Ziel ist, mit geringem
Aufwand und ohne eine Vollbeerntung méglichst viele Daten Uber Wuchsform und Wuchsstrategie der
Prufglieder in ihrer derzeitigen Anbauphase zu gewinnen und gleichzeitig diese fir spétere
Prufphasen und die finale Ernte nicht zu zerstéren. Auf der Versuchs- und Vermehrungsflache
.Roggenfeld* wurden aus dem Pool der vorselektierten Genotypen der Kreuzungsjahre 2012, 2013
und 2014 in ihrer Leistung Uberragende Priifglieder ausgewabhlt, die damit gleichzeitig zur Vermehrung

fur eine zukiinftige Feldprifungsserie etabliert wurden. Zur biometrischen Vermessung zum Ziel der
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Ertragsschatzung wurden die Parameter Hohe und Brusthéhendurchmesser (BHD) aller Triebe Gber
1,30 m angewendet. Um eine reale KenngréfRe fir den Grad der Abholzigkeit (Verhaltnis zwischen
Hohe und Durchmesser) zu erhalten, wurde der Wurzelhalsdurchmesser rechnerisch ermittelt. Damit
wurde die Voraussetzung fir die Berechnung des Holzvolumens und der Mantelflache geschaffen (s.
Abbildung 35 bis Abbildung 37).

In diesem Versuch wurden 6 ftriploide Klone weiteren 33 diploiden Strauchweiden sowie den
Standards 'Inger', 'Tora' und 'Tordis' gegenlibergestellt. Dabei wurde bei den triploiden Klonen ein
Uberdurchschnittlich geringes H6hen/WHD — Verhaltnis (Abbildung 36) festgestellt. Das heif3t fur diese
Prufglieder, dass durch die Triploidisierung, im Verhaltnis zur Hohe, eine Durchmesserzunahme
stattgefunden  hat (erhdhte  Abholzigkeit, Ho6he/Wurzelhalsdurchmesser  gering). Diese
Formverschiebung fiihrt weiterhin zu einer Volumenzunahme (Abbildung 35) bei gleichzeitiger
Oberlachenverringerung (Abbildung 37). Die Volumenzunahme ist mit einer Ertragssteigerung des
produzierten Holzes gleichzusetzen und die Oberflachenverringerung fiihrt zu einem geringeren
Rindenanteil in der Gesamt-Biomasse, was letztendlich der Verringerung des Aschegehalts nach
Verbrennung gleichkommt. Die Kreuzungsfamilie aus der die 6 triploiden Klone die hier ausgewahlt
wurden stammen (S2VVSw), beinhaltet die Punkte 3-7 der Zichtungsziele durch einen
Kreuzungsvorgang mit den Eigenschaften 'Zieverich' (4N, Blattflache hoch, Chlorophylligehalt hoch,
spater Triebabschluss und Wassergehalt gering) x 'Sven' (2N, Wuchsform aufrecht, Rostresistenz
hoch, friher Austrieb und Holzdichte hoch). So fiihren also neben der Heterosis durch die
Artkombination SVSw (S. viminalis x (S. viminalis x S. schwerinii)), die gezielt eingekreuzten
Eigenschaften wie Rostresistenz hoch, Chlorophyll-Gehalt hoch, Blattflache hoch sowie die lange
Vegetationsperiode, zur Erhéhung des Ertrags und der Beikrautresistenz — die Einkreuzung der straff
aufrechten Wuchsform zur Verbesserung der Pflege und Ernte-Eigenschaften — der geringere
Wassergehalt des Ernteguts zur Verringerung der Transportkosten und des Lagerbedarfs — die
Erh6hung der Holzdichte zur Verbesserung wuchsstatischer Eigenschaften und der Verringerung des
Lagerbedarfs und schliel3lich die Verringerung des Rindenanteils zu geringeren Ascheanteilen von

Verbrennungsriickstanden.

Durch die biometrische Vermessung der 42 Weidengenotypen auf der Versuchs- und
Vermehrungsflache ,Roggenfeld“ kénnen generalisierende Aussagen getroffen werden, die sich
besonders auf die Zielwuchsform und damit auf die Erhéhung des Ertrags von Ligno-Zellulose
produzierenden Strauchweiden beziehen und einen grof’en Einfluss auf die potenzielle Nutzungsart

haben:

1. Der Ertrag bei Strauchweiden kann ziichterisch am ehesten durch die Senkung des Hoéhen-
Durchmesser-Verhaltnis (Erhéhung der Abholzigkeit) gesteigert werden (Abbildung 35).
2. Da die Triebzahl je Ramet einen nur geringen Einfluss auf die Abholzigkeit hat (Abbildung 36)

und somit die Einzeltriebform auch bei Mehrtriebigkeit aufrecht erhalten wird, fuhrt eine
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Erhéhung des Durchmessers bei Aufrechterhaltung der Triebzahl eher zu einer Vergrofierung
des Ertrags als die Beeinflussung der Hohe.

3. Die Verringerung des Hohen—Durchmesser—Verhaltnisses (HD) hat eine starke Abnahme der
Mantelflache in Bezug zu ihrem Volumen zur Folge (Abbildung 37). Das entspricht einer
Verringerung des Rindenanteils des Erntevolumens und damit der Verringerung des

Ascheanteils oder aber der Verringerung des Ligninanteils zu Gunsten der Zellulose.

Die  Volumenberechnung als Funktion aus den biometrischen Daten Héhe und
Brusthéhendurchmesser (BHD) aller gewerteten Triebe Uber 1,3 m ermdglicht, als Form der
Pradiagnose, eine Schatzung des Holzbiomasse-Ertragspotenzials Uber die Einbeziehung der
Holzdichte (HD) des jeweiligen Klons. Wir haben die Holzdichte der Klone 'Inger', 'Tora' und
S2VVSw_15-1445M, letzterer mit dem hochsten Volumen je Ramet im Roggenfeld — Versuch,
ermittelt. Es wurden je Klon an 12 Ramets die jeweils hochsten Triebe je Pflanzplatz jeweils
Oben/Mitte/Unten durch ein 20 cm Holzzylinder beprobt und das Volumen und Gewicht nach
Trocknung auf unter 5% Restfeuchte bestimmt. Die Berechnung des Ertragspotenzials bei
20.000 Pflanzen ha™ (typische Pflanzdichte im Weidenanbau) ergab flir das erste Jahr nach
Absteckung auf dem Standort ,Roggenfeld” fiir 'Tora' (HD 474 kg m™) 5,4 tyoa™, 'Inger' (HD 444 kg m’
%) 7,6 tao@a ' TM und die triploide Neuziichtung S2VVSw_15-1445M (HD 441 kg m™) 8,5 tyea .
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Versuchs- und Vermehrungsflache "Roggenfeld"
Volumen vs. mittlere Triebhohe
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Abbildung 35: Zusammenhang zwischen mittlerer Triebhdhe und Frischmassevolumen je Ramet von
Weidenklonen der Kreuzungsjahre 2012, 2013 und 2014 auf der Versuchs- und Vermehrungsflache
»,Roggenfeld“. Die Versuchsglieder wurden nach absteigendem Volumen je Ramet (braun) geordnet und es wurde
fur beide Parameter eine lineare Trendkurve eingefugt. Spezies-Kodierung: SV (S. viminalis); S2VVSw (4N
S. viminalis % (S. viminalis x S. schwerinii)); SVSw (S. viminalis x S. schwerinii); SSwV
(S. schwerinii x S. viminalis); SVSa (S. viminalis x S. sachalinensis); SVXDsVSa
(S. viminalis x (S. x dasyclados x (S. viminalis x S. sachalinensis))).
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Abbildung 36: Zusammenhang zwischen der mittleren Anzahl Triebe je Ramet und dem Verhaltnis zwischen
Hohe und Wurzelhalsdurchmesser (WHD) von Weidenklonen der Kreuzungsjahre 2012, 2013 und 2014 auf der
Versuchs- und Vermehrungsflache ,Roggenfeld“. Die Versuchsglieder wurden nach aufsteigendem Héhen - WHD
— Verhaltnis (braun) geordnet und es wurde fiir beide Parameter eine lineare Trendkurve eingefligt. Spezies-
Kodierung: SV (S. viminalis);  S2VVSw (4N S. viminalis % (S. viminalis x S. schwerinii)); ~ SVSw
(S. viminalis x S. schwerinii); SSwV  (S. schwerinii x S. viminalis); SVSa (S. viminalis x S. sachalinensis);
SVXDsVSa (S. viminalis % (S. x dasyclados x (S. viminalis x S. sachalinensis)))
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Abbildung 37: Zusammenhang zwischen Wurzelhalsdurchmesser (WHD) und Mantelflache/Frischholzvolumen
von Weidenklonen der Kreuzungsjahre 2012, 2013 und 2014 auf der Versuchs- und Vermehrungsflache
.Roggenfeld“. Die Versuchsglieder wurden nach aufsteigendem Mantelflachen — Volumen — Verhéltnis (braun)
geordnet und es wurde fiir beide Parameter eine lineare Trendkurve eingefiigt. Spezies-Kodierung: SV
(S. viminalis); S2VVSw (4N S. viminalis % (S. viminalis x S. schwerinii)); SVSw (S. viminalis x S. schwerinii);
SSwV (S. schwerinii x S. viminalis); SVSa (S viminalis x S. sachalinensis); SVXDsVSa
(S. viminalis x (S. x dasyclados x (S. viminalis x S. sachalinensis)))

Sicherung von Weidenklonen

Zur Sicherung des Genpools selektierter Ziichtungsprodukte von Baum- und Strauchweiden der
Projekte Weidenziichtung, FastWOOD Il und FastWOOD Il wurde 2016 gemeinsam mit den
gezlichteten Pappeln ein Klonquartier eingerichtet. Die Spezifikationen dazu werden in Kapitel 11.1.4.2
beschrieben.

I.1.4 Prufung der Anbaueignung des neu geziichteten Materials aus
den Sektionen Salicaster Dumort., Salix, Amygdalinae W.,

Cinerella Ser., Viminella Ser., Helix Dumort. und Daphnella Ser.

11.1.4.1 Neuanlage, Pflege und Priifung von Versuchsfldchen mit Weiden

Neuanlage von Versuchsflachen
Fur die Prifung der Anbaueignung von Weiden wurde in den Jahren 2015 (615 _Mini) und 2016
(616_Mini) jeweils eine Weiden-Prufserie im Mini-Rotationsformat im maximal dreijahrigen Erntezyklus

und 2016 eine Einzelprifung (009_Midi) im Midi-Rotationsformat in einem sechsjahrigen Erntezyklus
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angelegt. Fur eine oder mehrere Uber den Projektzeitraum hinausreichende Weiden-Prifserien wurde

2017 die Pruf- und Vermehrungsflache ,Roggenfeld“ angelegt.

Die Weiden-Prifserie 615 _Mini beinhaltet 26 neue Priifglieder der Kreuzungsjahre 2009 und 2010 (s.
Tabelle 13). Diese Prifgliedauswahl wurde an den 4 Standorten Augustfehn, Siemen, Merbachfeld
und Stiedenrode angewendet. Je Prifglied wurden 24 Ramets/Parzelle in sechs Parzellen-
Wiederholungen (Blocke) im Verband 2 x 0,5 m abgesteckt. Die Weiden-Priifserie 616_Mini beinhaltet
30 neue Prufglieder der Kreuzungsjahre 2010, 2011 und 2012 (s. Tabelle 13). Diese Prifgliedauswahl
wurde an den drei Standorten Siemen, Merbachfeld und Stiedenrode angewendet. Je Priifglied
wurden 24 Ramets/Parzelle in sechs Parzellen-Wiederholungen (Blécke) im Verband 2 x 0,5 m (in der
Reihe) abgesteckt.

Tabelle 13: Ubersicht iiber die Verteilung von Weiden-Priifgliedern auf die Versuchsserien sowie die
Kreuzungskombination und Zugehdrigkeit von bekannten Sorten (Altklone).

Prifglieder PG je KK

Serie nl Art / Kreuzungskombination (KK) Art_ID [n] Gruppe enthalt
S. viminalis SV 11
S. viminalis x S. daphnoides SVDa 1
S. viminalis x (S. schwerinii x S. viminalis) SVSw 3
S. viminalis x S. triandra SVT 1
S. viminalis x S. x aquatica SVXAq 1
S. viminalis x S. x dasyclados SVXDs 5
615 30 S. x smithiana % S. viminalis SXSm 1
S. triandra x S. viminalis STV 1 'Inger'
S. schwerinii x S. viminalis SSwV 1 "Tora'
(S. schwerinii x S. viminalis) x S. viminalis SSwV 1 '"Tordis
P. nigra x P. maximowiczii PNM 1 'Max 1'
P. maximowiczii x P. trichocarpa PMT 2 'Matrix 11', 'Matrix 49'
P. trichocarpa PT 1 'Weser 6'
S. viminalis SV 3
S. viminalis x S. triandra SVT 3
S. viminalis % (S. schwerinii x S. viminalis) SVSw 4
S. viminalis x S. daphnoides SVDa 2
S. triandra x S. viminalis STV 13 'Inger'
616 34 S. schwerinii x S. viminalis SSwV 3 'Tora'
S. daphnoides SDa 1
S. alba SA 1
(S. schwerinii x S. viminalis) x S. viminalis SSwV 1 'Tordis
P. nigra x P. maximowiczii PNM 1 'Max 1'
P. maximowiczii x P. trichocarpa PMT 2 'Hybride 275, 'Fastwood 1'
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Die Weiden-Einzelprifung 009_Midi in Stiedenrode beinhaltet insgesamt 16 Pruifglieder (Prifgliedliste
s. Tabelle 9). Davon sind 7 x SA (S. alba), 1 x SMaA (S. malisii x S. alba), die Standards SSwV_Tora
(S. schwerinii x S. viminalis), SMsA_Drago und SMsA_Levante (S. matsudana x S. alba) sowie drei
Pappelklone des Kreuzungsmodus (P. maximowiczii x P. trichocarpa) PMT_FWO01, PMT_FWO02,
PMT_Matrix49 und des Kreuzungsmodus (P. trichocarpa x P. maximowiczii) PTM_Skado und
PTM_Bakan. Je Priifglied wurden 24 Ramets/Parzelle in 6 Parzellen-Wiederholungen (Blécke) im

Verband 2 x 0,5 m abgesteckt.

Die Weiden-Prif- und Vermehrungsflache 010_Mini ,Roggenfeld* beinhaltet 42 Prifglieder aus den
Kreuzungsfamilien SV (S. viminalis); S2VVSw (4N S. viminalis x (S. viminalis x S. schwerinii)); SVSw
(S. viminalis x S. schwerinii); SSwv  (S. schwerinii x S. viminalis); SVSa (S.
viminalis x S. sachalinensis); SVXDsVSa (S. viminalis x (S. x dasyclados % (S.  viminalis x S.
sachalinensis))). Weiterhin wurden die Standards STV _Inger (S. triandra x S. viminalis), SSwV_Tora
(S. schwerinii x S. viminalis) und SSwV_Tordis ((S. schweriniix S. viminalis) x S. viminalis)

abgesteckt. Alle Klone wurden zu je zwei Parzellen a 24 Ramets im Verband 0,3 x 1,5 m angebaut.

Priifung von Weiden auf Versuchsflachen

Nach Durchlaufen aller Selektionsstufen der Weidenziichtung, die von den Reproduktionsbarrieren
wahrend des Kreuzungsvorgangs Uber die Selektion in der Phase des Ortets (Keimling, Jungpflanze
und Klonmutter) bis zur Phase des Ramets durch Verklonung und Vermehrung reicht, wurde ein Pool
von Genotypen geschaffen, aus dessen Bestand die Prifglieder fir die finalen Feldprifungen
rekrutiert wurden. Insgesamt wurden beide finalen Weiden-Feldprifungen im Rahmen des Projekts
,FastWOOD Il angelegt. Sie beinhalten Priifglieder, die einem Genpool entsprechen, der in den
Kreuzungsjahren 2009, 2010, 2011, 2012 und 2013 bereitgestellt wurde. Anlage und erste
Ertragsergebnisse der Weiden-Feldprifungsserie 615 (Anlage 2015) befinden sich vollstandig im
Berichtszeitraum von FastWOOD Ill. Die Zweite Weiden-Feldprifungsserie 616 (Anlage 2016) wurde
im darauf folgenden Jahr angelegt. lhre erste Ertragserhebung fiir eine Dreijahres-Rotation findet im
Herbst 2018 statt. Dennoch sind flr diese Serien, durch den Ruckschnitt der Teilflachen im ersten
Jahr, Ertragserhebungen durch Trockengewichtsbestimmung durchgefihrt worden. Details zur Anlage
dieser Feldprifungsserien befinden sich unter 11.1.4.1.

Die Prifung von Weiden in der Minirotation erfolgt im Dual-Rotationsformat 3 x 1 und 1 + 2. Wobei die
fur den Pappelanbau glinstigere 3 x 1 Methode, welche die Pflanzenbiomasse erst nach drei Jahren
erhebt und damit keine zwischenzeitlichen Ruckschnitte erfordert, den Anbau von eintriebigen
baumférmigen Spezies betont. In der 3 x 1 Methode wird der flir den Genotyp typische (Steckholz
20 cm) determinierte Wuchs betont und fur die ersten drei Jahre des Rotationszyklus beibehalten. Im
Gegensatz dazu wird in skandinavischen und baltischen Landern das fir die Weiden typische 1 + 2
Rotationsformat angewendet. Die dort meistens verwendeten Weiden haben natirlicherweise ein
strauchférmiges Wuchsmodell, welches einen vieltriebigen Wuchs, entgegen dem baumférmigen

Wuchs der Pappeln und Baumweiden, betont. Durch einen Rickschnitt nach dem ersten Wuchsjahr
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wird der bei den meisten Genotypen der Strauchweiden, der ohnehin schon vorhandene Trend zur
Mehrtriebigkeit erneut betont und auf das Leistungspotenzial der schon vorhandenen Wurzeln zurlick
gesetzt. Die angefallene Erstjahres-Biomasse wird bei diesem Model in die Gesamtbilanz der drei
Jahre integriert. Jeweils die Halfte der Prifglieder in den Weidenserien 615 und 616 wurden nach dem
ersten Jahr ihrer Etablierung =zurick geschnitten. Durch die Anwendung dieser beiden
Rotationsformate fir die Klonprifung der Weiden-Ziichtungsprodukte von FastWOOD, wird es
erstmals mdglich, zahlreiche Genotypen einer den unterschiedlichsten Strauchweiden-Klonen
angepassten, effizienten Rotationsmethode zuzuordnen. Die Ermittlung des Trockengewichts lehnt

sich an das Protokoll an, welches fiir die Pappel-Feldprifung entwickelt wurde (s. 11.1.2.2).

In der Weiden-Feldprifungsserie 615 wurden Weiden der Zichtungskategorie Kreuzung alter
Weidensorten 1. untereinander, 2. mit anderen Arten und 3. mit vorhandenen Sorten aus
schwedischen Ziichtungskollektionen von Weiden fiir den Agrarholzanbau an vier verschiedenen
Standorten auf ihre Wuchsleistung getestet (s. Kapitel 11.1.4.1).

Generell haben alle vier Standorte stark unterschiedliche Biomasseleistungen erbracht. Die héchsten
Werte wurden im Durchschnitt in Augustfehn (Abbildung 38) erbracht. Dieser Standort befindet sich
auf einer Torfabbau-Nachfolgelandschaft Frieslands mit entsprechend saurem Bodensubstrat. Dieser
Standort ist groR-klimatisch durch hohe Niederschlage und ausgeglichene gemaRigte
Temperaturverlaufe gekennzeichnet. Die Nahrstoffversorgung ist hoch und das Grundwasser steht
hoch an. Mit 13 t4, a' Trockenmasse wurde von der Korbweiden-Mandelweidenhybride SVT_0334M
die hochste Leistung erbracht. Der Standard STV_Inger, die Reziprokkreuzung zwischen Korb- und
Mandelweide erreichte mit 11 t,, a' den dritten Platz. S. triandra die Mandelweide als Hybridpartner
kann von Natur aus saure und anoxische Bedingungen gut ertragen und zeigt das auch, wie am
Standort Augustfehn nach Hybridisierung mit Salix viminalis. Im Ranking zweitplatziert ist die
Salix viminalis x Salix schwerinii-Hybride SVSw_12-1721L mit 11.5 tyy, a™'. Auch hier handelt es sich
wieder um eine Reziprokkreuzung im Vergleich zum Standard, hier SSwV_Tora, der mit 8,5 t,, a'auf
Platz vier rangiert. Der Standort Augustfehn zeigt eine deutliche Rangverschiebung der Prufglieder in
Bezug auf ihr Rulckschnittsvermbgen. So gibt es einige Rickschnitts-Gewinner, die sich ohne
Ruckschnitt im letzten Drittel dieses Rankings befinden. So zeigt eine Hybride aus einer alten
Korbweiden-Sorte 'Ingeborg' eine erfolgreiche Selektion auf das Wiederaustriebsvermégen zum
Zweck des Korbflechtens. SVFA 13-0580E erreichte nach Rickschnitt noch Uberdurchschnittliche
8,2 tyoa' am Standort Augustfehn. Alle Weidenprfglieder des vorderen Drittel zeigen dramatische
Ertragseinbufien nach Ruckschnitt und kénnen fur den Standort Augustfehn als Ruckschnitts-Verlierer
bezeichnet werden. So handelt es sich bei dieser Rangverschiebung eindeutig um die Auswirkungen
des Beikrautdrucks, dessen Beseitigung nach Ruckschnitt nicht ausreichend stattgefunden hat und
somit die Anfiuhrer im Ranking mit den leistungsschwacheren Prifgliedern gleichsetzt wurden.
Dagegen konnten die Prufglieder ohne Ruickschnitt in den darauffolgenden zwei Jahren den
Beikrautdruck durch Beschattung und Wasserkonkurrenz ausreichend bekampfen. Typischerweise

konnte eine Hybride von Salix viminalis mit Salix caprea (SVC), letztere eine eher wasser- und
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sandferne Pionier-Weidenart, keinen nennenswerten Ertrag auf dieser feuchten und sauren Flache
erzielen.

Der Standort Siemen (Abbildung 39) befindet sich im Wendland und ist gekennzeichnet durch
sandigen eher nahrstoffarmen Boden, tiefer aber vorhandener Grundwasseranschluss zwischen 1-
1,50 m und mittlere Niederschlagsmengen Ubers Jahr. Fir die Weiden bedeuten diese
Standortsparameter deutliche Ertragseinbu3en gegeniiber dem Standort Augustfehn. So betragt die
héchste Trockenmasse eines nicht zurtick geschnittenen Prifglieds auf diesem Standort nur etwas
uber 8 tao a' und wird von SVXDs_13-0240A erreicht. Die ersten sechs Prifglieder im Ranking vor
dem ersten Standard SSwV_Tora haben alle die Sorte 'Zieverich' als Mutter. 'Zieverich' startet schon
nach der Absteckung im ersten Jahr mit einer determinierten hohen Triebzahl und erhéht diese auch
nach Rickschnitt nicht bedeutsam. Der Rickschnittsgewinner auf dieser Flache ist mit 8,9 t,, a’ der
Klon SVXDs_13-0250M und mit noch 6,8 ta a’ SVXDs_13-0245F, beide aus derselben
Kreuzungsfamilie SV_Mulattin x SXDs_HJ3. Die Sorte 'Mulattin' startet im ersten Jahr wenigtriebig
und S. x dasyclados hat ein hohes Wiederaustriebspotenzial. In dieser Kreuzungskombination
beglnstigt der Rickschnitt im Absteckjahr den Ertrag. Der deutliche Verlierer mit und ohne
Ruckschnitt ist auf dieser Flache der Standard STV _Inger.

Der Standort Stiedenrode (Ost) ist gekennzeichnet durch eine hohe Inhomogenitat in Bezug auf den
Boden. Der Bereich in dem die Weiden angebaut wurden ist kalkskelettreich und hat nur eine geringe
Losslehmauflage. Im  Anlagezeitraum herrschte eine starke Trockenheit und flihrte zu
AnwuchseinbufRen und Ausfallen. Der Wochen spater einsetzende Regen fiihrte zu sehr starkem
Beikrautdruck, der personaltechnisch nicht sofort beseitigt werden konnte. Im Zusammenspiel dieser
negativen Gegebenheiten konnten am Standort Stiedenrode (Ost) nur unterdurchschnittliche Ertrage
erzielt werden. Ein typischer Hinweis auf die Ursache der Ertragsresultate bietet die Analyse des
Ruckschnittmodus. Da fast alle Prifglieder zu den Rickschnittgewinnern gehéren und viele der
Weiden im darauffolgenden Jahr deutlich an Biomasse zugewonnen haben. So konnte der
Ruckschnittsgewinner SVFA_13-0580E der Standorte Augustfehn und Siemen auch hier mit 7,8 ty,,a
' den meisten Gewinn aus dieser Anbaumethode ziehen. Bemerkenswert auch am Standort
Stiedenrode (Ost) ist der geringe Ertragsgewinn, der fur den Standard STV_Inger nach Rickschnitt
erzielt werden kann. Dieses Verhalten ist auch auf den anderen Standorten erkennbar und wird auch
von dem Klon SXSmFA_13-0570T, der Salix viminalis x Salix caprea-Hybride, Uber alle Flachen
gezeigt. Letztere erreichte ohne Riickschnitt den zweiten Platz im Ranking mit aber nur 3,4 t,, a'.

Am Standort Merbachfeld wurden die Biomassen der rlickgeschnittenen Prifglieder nicht dargestellt,
da sie alle unter 0,5 t o a’ lagen. Das Merbachfeld bietet wahrscheinlich die fir den Weidenanbau
schwierigste Standortssituation in Bezug auf den Boden. So befindet sich in einer Tiefe von 60 cm
eine verdichtete Tonschicht, die bei hohem Niederschlag zu Staunasse und bei Trockenheit zum
Abbruch der Wurzeln zur wasserfihrenden Schicht fihrt. Unter dieser permanenten Stresssituation
kam es zusatzlich noch zu einer intensiven Weidenblattkafer-Kalamitat im zweiten Standjahr, so dass
der Ertrag des starksten Prifglieds SVSw_13-0561G, einer Salix viminalis x Salix schwerinii-Hybride,

ohne Riuckschnitt nur bei 5,4 tatma'1 liegt. Bemerkenswert ist aber das im Ertragsvergleich hoch
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einzuschatzende Abschneiden von SXSmFA_13-0570T, was die hohe Stresstoleranz dieser
Salix viminalis x Salix caprea-Hybride unterstreicht und zu einer Anbau-Empfehlung fir marginale
Standorte flhren kénnte.

Zusammenfassend konnte festgestellt werden, dass die fir diese Feldpriifungsserie
zusammengestellten Prifglieder Gber alle Flachen und Anbaumethoden eine hohe Rangverschiebung
zeigen. Je nach Standortbedingungen (bernehmen typische Kreuzungen, Klone oder
Kreuzungsfamilien die Fuhrung im Ertragsranking. Eine grofle Rolle spielen in Korbweiden
eingekreuzte Arten wie Salix triandra (feucht, pH niedrig), Salix caprea (trocken, nahrstoffarm),
Salix x dasyclados (hohes Wiederaustriebsvermdgen) oder Salix schwerinii (hohe Leistung an guten
Standorten) sowie klontypische Eigenheiten wie bei 'Zieverich' (determinierte hohe Triebzahl),
'Ingeborg’ (Rickschnittsvertraglichkeit) und 'Bjorn’ (starke Leistung und Rostresistenz). In dieser
ersten Feldprifungsserie des Verbundprojekts FastWOOD Ill konnte gezeigt werden, dass durch
Erhéhung der genetischen Vielfalt in der Ziichtung, fiir verschiedene Standorts- und Klimasituationen

Mitteleuropas geeignete Weiden den Ertrag positiv beeinflussen kénnen.

Weidenserie 615 002 Augustfehn
Biomasseleistung TM/ha [t_atro/a] bei
Flachenruckschnitt incl. Ruckschnittmasse und
120 ohne Riickschnitt
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Abbildung 38: Trockengewicht je Prifglied der Weiden-Feldprifung am Standort Augustfehn. Spezies-Kodierung:
SV (S. viminalis); SVSw (S. viminalis x S. schwerinii); SSwV  (S. schwerinii x S. viminalis); = SVXDs
(S. viminalis x S. x dasyclados); SVFA (S. viminalis x Freie Abblite); SVDa (S. viminalis x S. daphnoides);
SXSmFA (S. x smithiana x Freie Abblute).
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Weidenserie 615 003 Siemen
0o - Biomasseleistung TM/ha [t_atro/a] bei
9,0 Flachenruckschnitt incl. Riickschnittmasse und
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Abbildung 39: Trockengewicht je Priifglied der Weiden-Feldpriifung am Standort Siemen. Spezies-Kodierung: SV
(S. viminalis); SVSw (S. viminalis x S. schwerinii); SSwV (S. schwerinii x S. viminalis); SVXDs
(S. viminalis x S. x dasyclados); SVFA (S. viminalis x Freie Abblite); SVDa (S. viminalis x S. daphnoides);
SXSmFA (S. x smithiana x Freie Abblite).
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Weidenserie 615 004 Stiedenrode
Biomasseleistung TM/ha [t_atro/a] bei
Flachenruckschnitt incl. Riickschnittmasse und
ohne Ruckschnitt
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Abbildung 40: Trockengewicht je Prifglied der Weiden-Feldprifung am Standort Stiedenrode. Spezies-
Kodierung: SV (S. viminalis); SVSw (S. viminalis x S. schwerinii); SSwV (S. schwerinii x S. viminalis); SVXDs
(S. viminalis x S. x dasyclados); SVFA (S. viminalis x Freie Abblite); SVDa (S. viminalis x S. daphnoides);
SXSmFA (S. x smithiana x Freie Abbllite).
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Weidenserie 615 005 Merbachfeld
Biomasseleistung TM/ha [t_atro/a] ohne
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Abbildung 41: Trockengewicht je Priifglied der Weiden-Feldprifung am Standort Merbachfeld. Spezies-
Kodierung: SV (S. viminalis); SVSw (S. viminalis x S. schwerinii); SSwV (S. schwerinii x S. viminalis); SVXDs
(S. viminalis x S. x dasyclados); SVFA (S. viminalis x Freie Abblite); SVDa (S. viminalis x S. daphnoides);
SXSmFA (S. x smithiana x Freie Abblite).

Die Prasentation der Ergebnisse der Weiden auf den Midi- (30.266.009 Stiedenrode VI) und
Maxirotations-Flachen (30.266.018 Seeburg) erfolgte zusammen mit den dort gepflanzten Pappeln (s.
Abschnitt 11.1.2.4)

1.1.4.2 Sicherung alter Sorten und bewéhrter Kreuzungspartner bei Weiden
und Pappeln, Erweiterung der Sammlung, Sicherung der

Ziichtungsresultate — Anlage eines Klonquartiers

Im Frihjahr 2017 wurde das Klonquartier ,Sportplatz“ auf eine maximale Anzahl von 1.350
unterschiedlichen Pappel- und Weidenklonen gebracht. Die Sicherung von Pappeln und Weiden aus

dem FastWOOD-Projekt ist damit abgeschlossen. Die Sicherung der Pflanzen erfolgt in einem fiir die
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maschinelle Pflege einfachen Pflanzverband von 0,3 x2,0 m. Die Pflanzen sollen in einem
zweijahrigen Zyklus zurtck geschnitten werden, um sie auch weiterhin in einem ,Kurzumtriebs-Modus*
bereit zu halten. In diesem Format kdnnen bei einer durchschnittlichen Triebzahl fir Pappeln von 1,5
und Weiden von 3,0 bei 5 Ramets je Klon und einem nutzbaren Triebbereich von ca. 2 m, wenigstens
75 Pappel- und 150 Weidensteckhoélzer von 20 cm Lange in einer Vegetationsperiode je Klon
gewonnen werden um neue Versuchsflachen anzulegen oder neue Genotypen zu selektieren, um sie

einer Prufung oder Vermarktung zuzufiihren.
Begunstigende Griinde fir die Auswahl dieses Standorts sind:

e Geringstmoglicher Pflegeaufwand mit direkter Anbindung des Kamp der NW-FVA

o Reqgistrierung aller Klone im Klonquartier durch eine Datenbank mit einem genealogischen als
auch genetischen Hintergrund

¢ Phanologischer Abgleich von mehr als 1.350 Pappel- und Weidenklonen ist durch eine
assoziierte Wetterstation mdglich

e Schnellstmoglicher Zugriff auf vielfaltige Genotypen, fir weiterfiihrende Projekte sowie der
Bereitstellung fir den Markt ist durch die klonale Wiederholbarkeit im Kurzumtriebs-Modus

moglich

Folgende Auswahlkriterien fur die Klonerhaltung wurden bertcksichtigt:

e 100 % aller Pappel- und Weidenklone, die einer Klonprifung zur Sorteneignung unterzogen
wurden

e 100 % aller Klone, die in die Selektionsstufe 2 (Vermehrung fir die Klonprifung zur
Sorteneignung) gekommen sind

e ca. 20 % von Klonen, die nicht in die Selektionsstufe 2 gekommen sind, aber aus seltenen
oder einmaligen Kreuzungen entstammen oder phéanologisch, morphologisch sowie
physiologisch auffallig sind

e 100 % der Pflanzen aus dem Triploidisierungsprogramm, d. h. diploide und tetraploide Eltern
sowie alle nachweisbar triploiden Nachkommen

e Kreuzungseltern, nicht registrierte Sorten, Alt-Klon-Sorten

e Prifungsstandards und/oder Sorten aus anderen Zichtungsprogrammen

e Raritdten aus Sammlungen oder Sammelreisen (China, Deutschland, Chile)

e Fusionslinien aus dem Projekt ,Zlichtung neuer Energiepappeln fir Deutschland (ZUEND)“

e mutagenisierte Pappel-Linien aus dem Projekt ,SNP-Diagnose zlchtungsrelevanter

Eigenschaften von Salicaceaen (SNP)*

Abbildung 42 und Abbildung 43 geben einen Uberblick tiber den Verlauf der im Projekt durchgefiihrten
Kreuzungsarbeiten bis zur abschlieRenden Archivierung im Klonquartier.
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Abbildung 42: Ubersicht iiber den Verlauf der Pappelziichtung im Projekt FastWOOD und Ausblick auf geplante
Arbeitsschritte.

84



ﬁ NW-FVA Fast
i woOD

- ——— Schlussbericht - Teilvorhaben 1 (NW-FVA)

Weidenziichtung der
NW-FVA seit 2009

*2009-2011 Projekt Weldenzichtung
+2011-2014 FastWOOD Il
*seitMarz 2015 FastWOOD Il

“or
"
i
s
—
e
dag

2016

Serie 616
Strouchweid
Midirotation 2016
Baeumwelden

Berichtszeitraum
2015-201¢

Abbildung 43: Ubersicht Gber den Verlauf der Weidenziichtung der NW-FVA und der Ausblick auf geplante
Arbeitsschritte (gestrichelte Linien).

I.1.5 Genetische Charakterisierung des bearbeiteten

Pflanzenmaterials

11.1.5.1 Genotypisierung, Elternschaft und systematische Identifikation durch
SSR-Marker bei Pappeln und Weiden

Aufgabe im Teilprojekt 1 der NW-FVA ist die Marker-Etablierung fur Pappeln und Weiden auf
Grundlage von Mikrosatelliten. Im Rahmen des Ziichtungsprojekts FastWOOD wurden seit 2009
umfangreiche Mikrosatelliten-Amplifikationen an Pappel- und Weiden-DNA durchgefihrt. Bis zum
aktuellen Berichtszeitraum wurden fur die Weiden 12 und fiir die Pappeln 24 Genorte als maf3gebliche
Differenzierungswerkzeuge fir alle Feldprifungen, Elternschaftsanalysen, Artbestimmungen und
Hybridstatus von Eltern, Kreuzungsfamilien, Zichtungsprodukten und Alt-Sorten innerhalb von
FastWOOD und weit Uiber die Nutzung im Projekt hinaus entwickelt.

Im Rahmen der drei Projektphasen von FastWOOD wurde eine genetische Datenbank der Gattung
Populus erarbeitet. Diese Datenbank beinhaltet 474 Akzessionen aus 28 Pappelarten aller Sektionen

an 24 gemeinsamen SSR-Genorten. So wurde von jeder der 474 Akzessionen ein genetischer
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Fingerabdruck erstellt, welcher zur schwierigen Unterscheidung von Vollgeschwistern aus
zuchtungsrelevanten Kreuzungsfamilien nicht an seine Grenzen stRt. So konnten auch Nachkommen
aus innerartlichen Kreuzungen nah verwandter Eltern zweifelsfrei differenziert werden. Die
Anwendung der SSR-Datenbank bekommt eine hohe Bedeutung fiir die Unterscheidung von Arten
und Hybriden verschiedener Kombinationen. Oft sind bestimmte Pappelarten morphologisch nicht
(morphologische Stasis) aber 6kologisch stark voneinander unterscheidbar. Wenn morphologische
Merkmale nicht mehr ausreichen um eine Artzuordnung durchzuflihren, ist der genetische
Fingerabdruck zweifelsfrei. So sind Hybriden aus den Arten P. maximowiczii mit P. trichocarpa oft
nicht als dieses morphologisch determinierbar, dennoch unterscheiden sich die Hybriden in ihrer
Okologischen Amplitude markant von ihren Eltern. So ist P. maximowiczii mit der Herkunft Ost-China
ein typisches Ostseiten-, an das dort herrschende Monsunklima adaptiertes Geholz. Das bedeutet,
dass im Spatwinter-Frihjahr nur eine kurze Induktionsphase fir den Austrieb nétig ist. Im milden
Westseitenklima Mitteleuropas bedeutet das fiir diese Spezies einen sehr frilhen Austriebszeitpunkt.
Damit wird die Vegetationsperiode stark verlangert. Im Gegensatz zu letzterer Art ist P. trichocarpa an
ein Westseitenklima, wie es in den USA entlang des Pazifiks herrscht adaptiert. Das bedeutet milde
ausgeglichene Temperaturen bis in den Winter hinein und deshalb hat diese Spezies einen besonders
spaten Laubfall und eine damit verbundene lange Vegetationsperiode. Wenn diese beiden Arten in
einer Hybride miteinander kombiniert werden, so sind einige Nachkommen dieser Kreuzung in der
Lage beide Eigenschaften in einem ldealtypus zu vereinen und damit die Photoperiode mit friihem
Austrieb und spatem Laubfall noch einmal deutlich zu erhdhen. Angebaut an einem geeigneten
Standort mit akzeptablen Frih- und/oder Spatfrésten kénnen diese Hybriden lberragende Leistungen
schaffen. Die Aufgabe des genetischen Fingerabdrucks in diesem Zusammenhang ist es die
Herkunft, den Artstatus und die Verifizierung dieser Gene in der Hybride zu bestatigen oder schon
bei der Vorauswahl der Eltern zu begleiten. In Abbildung 44 wurde die Hauptkoordinaten-Analyse als
Werkzeug der genetischen Differenzierung genutzt um Verwandtschaftsbeziehungen von Pappelarten
und aus ihnen resultierender Hybriden zu verifizieren. Die fur die Zichtung und den Anbau
entscheidenden Pappelarten sind P. deltoides, P. nigra, P. maximowiczii (Tacamahaca Asia) und
P. trichocarpa. Sie bilden jeweils fiir sich einen Verwandtschafts-Schwarm und beweisen damit jeweils
ihre enge genetische Beziehung (Abbildung 44). In den Uberlappungsgebieten der Verwandtschafts-
Schwarme sind die Hybriden aus den jeweiligen Elternarten zweifelsfrei determinierbar. So sind die
berihmten 'Max'-Klone entsprechend der Vvirtuellen Verbindungslinie ihrer Elternarten
(P. nigra x P. maximowiczii) im Hybridraum zwischen ihnen wiederauffindbar. Selbiges wird ersichtlich
fur die P. x canadensis — Hybriden 'AF2', 'Robusta’ oder 'Regenerata Kew' zwischen den Elternarten
P. deltoides und P. nigra, P. x inferamericana — Hybriden 'Rap’', 'Barn' und 'Donk' zwischen
P. deltoides und P. frichocarpa sowie der P. maximowiczii x P. trichocarpa — Hybriden 'Hybride 275',

'Androscoggin' und 'Matrix 21'.
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Abbildung 44: Hauptkoordinaten-Analyse an 24 Genorten von 91 Pappel-Akzessionen aus 16 Spezies und 8
Hybridkombinationen, Distanzmall ,Nei78“. Spezies-Kodierung: A (P. alba), ATr (P. alba x P. tremula), AG
(P. alba x P. grandidentata), C (P. cathayana), D (P. deltoides), DTc (P. deltoides % P.trichocarpa), DN
(P. deltoides x P. nigra), E (P. euphratica), K (P. koreana), L (P. lasiocarpa), M (P. maximowiczii), MTc
(P. maximowiczii x P. trichocarpa), N (P. nigra), NM (P. nigra x P. maximowiczii), P (P. purdomii), S (P. simonii),
Sz (P. szechuanica), Tc (P. trichocarpa), Tr (P. tremula), To (P. tremuloides), TrA (P. tremula x P. alba), W
(P. wilsonii)

I.1.5.2 Etablierung von Mikrosatelliten-Markern zur Genotypisierung und
Elternschaftsanalyse der Weidenuntergattungen Amerina und

Caprisalix

Die SSR-Markerentwicklung fur Weiden wurde an 48 Akzessionen der Arten S. viminalis,
S. daphnoides, S. caprea, S. cinerea, S. purpurea, S. alba, S. pentandra, S. fragilis, S. humboldtiana,
S. arbutifolia, S. babylonica, S. burjatica, S. cordata, S. himalayensis, S. hookeriana, S. hylematica,

S. irrorata, S. koriyanagi, S. miyabeana, S. magnifica, S. neotricha, S. phyllicifolia, S. piperi, S. repens,
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S. sachalinensis, S. schraderiana, S. scouleriana, S. sessiliflora, S. sitchensis, S. triandra,
S. nakamurana, S. jessoensis, S. aurita sowie der Hybriden S. x americana,
S. viminalis x S. schwerinii, S. x dasyclados, S. x aquatica, S. x smithiana, S. x stipularis,
S. x digenea, S. xrubra, S. x rubens und S. calliantha durchgefuhrt. Aus einem Primerset von 21
SSR-Genorten konnten 12 ausgewahlt werden, um die fiir die Zichtung wichtigen Weidenarten und -
klone zweifelsfrei zu unterscheiden. Weiterhin kénnen die Elternklone dieser Arten einem eindeutigen
Fingerabdruck zugewiesen werden. Leider konnen in einigen Fallen innerartliche Vollgeschwister
nahe verwandter Klone z.B. S.viminalis 'Graue Freiburger Hanfweide' x S. viminalis 'Blaue
Frankische Hanfweide' nicht voneinander unterschieden werden. Dazu misste ein noch deutlich
umfassenderes innerartliches Primerscreening durchgefiihrt werden. Da aber nur eine tUberschaubare
Anzahl solcher Nachkommen in die engere Auswahl der Leistungsprifung gekommen sind, sind
Aufwand und Nutzen die Faktoren, die gegen ein erweitertes Screening entschieden haben. Einige
Weidenarten wie die Baumweiden S. alba, S. fragilis und S. pentandra aber auch die Strauchweide
S. cinerea sind tetraploid. Dies erhoht auf der einen Seite die Zahl der identifizierbaren Allele,
erschwert aber im Vergleich zu den Pappeln die Auswertung deutlich. Die Weide neigt von Natur aus
zu polyploiden Formen. So sind Hybriden von Strauchweiden, die potenziell die tetraploide Art
S. cinerea enthalten, oft durch ungerade Ploidiegrade wie 3N, 5N oder 7N gekennzeichnet. Durch
diese Polyploidie kénnen bei einigen Genotypen bis zu 11 unterschiedliche Allelzustidnde je Genort
analysiert werden. Erschwerend fir die Elternschaftsanalysen ist der Fakt, dass auch diploide
Genotypen teilweise mehr Allelzustande (bis 7) haben, als es der miitterliche und vaterliche Genomteil
(bis 2) erlauben wirde. Eventuell konnten einzelne Polysomien, die keine Auswirkungen auf den
messbaren Ploidiegrad haben, dafiir zustandig sein. Sehr schwierig fiir die Marker-Etablierung ist
weiterhin der geringe Genpool, der in die Zichtung eingehenden Arten. Gerade die haufig
vorkommenden Hybriden S. viminalis x S. schwerinii bestehen aus sehr nahen verwandten Arten.
Diese mussten eigentlich in einer Art zusammen gefasst werden. Auch S. sachalinensis und

S. purpurea gehoren zu diesem Formenkreis aus sehr nahe verwandten Arten.

Zusammenfassend sind folgende Analysen mit dem ausgewahlten SSR-Markerset von 12 Genorten
durch das Labor der NW-FVA mdglich:

o zweifelsfreie Genotypisierungen bis auf wenige innerartliche Vollgeschwister

o Artidentifikation der 9 zlichtungsrelevanten Arten

o Ermittlung der Erb-Genealogie bis auf 2 vorherige Generationen (Ureltern, F1 und F2)

o |dentifikation exotischer Weidenarten in Hybriden

¢ Identifikation von Kreuzungsfamilien und Herkinften in Sammlungen

e Klon- und Sortenidentifikation Uber die Referenzdatenbanken der Klonsammlung in der NW-
FVA in Hann. Minden
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11.1.6 Resistenzprufung der neu gezichteten Pappelkione

11.1.6.1 Resistenzpriifung gegeniiber biotischen Erregern bei Pappeln der

Sektionen Aigeiros und Tacamahaca und intersektionellen Hybriden.

Probleme in Kurzumtriebsplantagen durch den Befall mit dem Pappelblattrost Melampsora larici-
populina gibt es Uber ganz Deutschland verteilt in unterschiedlich starkem Mafe. Nicht nur die
Ausbreitung der Pilzsporen Uber weite Strecken mit dem Wind, sondern auch die schnelle
Anpassungsfahigkeit des Pilzes an das Vorhandensein unterschiedlichster Wirtsklone (Pinon und
Frey, 2005) machen dieses Phytopathogen fir die Ertragsleistung von Kurzumtriebsplantagen so
gefahrlich. Durch die Uber ganz Deutschland verteilte Anlage mehrerer Sortenpriffelder erarbeitete
das FastWOOD-Projekt das Fundament fir eine grundlegende Untersuchung der
Toleranzeigenschaften der neu geziichteten Klone gegeniber M. larici-populina. Auch die in den
einzelnen Regionen auftretenden Pathotypen wurden analysiert. Damit ist das Projekt in der Lage, die
Anbauempfehlungen fir die in FastWOOD neu geziichteten Sorten fiir die Verbraucher genauer
spezifizieren zu kénnen. Fir die Erfassung der Befallsstarke wurde ein vom INBO (Instituut voor
Natuur- en Bosonderzoek, Belgien) und der INRA (Institute National de la Recherche Agronomique,
Frankreich) entwickeltes und fir die Belange des Verbundprojektes optimiertes Bewertungsschema

angewendet.

Blattrostbonituren auf den Versuchsflachen

Es wurde auf jeder der in den ersten beiden Projektphasen angelegten 13 Versuchsflachen aus 2010,
2011, 2013 und 2014 und jeder in der hier beschriebenen Projektphase neu angelegten
Versuchsflache (vier aus 2015, s. Tabelle 5) jahrlich eine Blattrostbonitur nach dem INBO-Schema (s.
Tabelle 14) durchgefihrt.

Auf 16 der angelegten Versuchsflachen wurden die Bonituren vom Teilprojekt 1 durchgefiihrt. Die
Bonituren auf den Versuchsflachen in Sachsen, Bayern und Baden-Wirttemberg konnten nach
Vorstellung des INBO-Boniturschemas durch die NW-FVA und intensivem Abgleich der
Bewertungsmalstédbe zwischen den einzelnen Teilprojektpartnern, von den Teilprojekten 3 (SBS) und
4 (ASP) sowie der FVA Baden-Wdirttemberg als Unterauftragnehmer selbststdndig durchgefihrt

werden.
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Tabelle 14: INBO-Boniturschema ,Baum* fiir den Pappelblattrost (Melampsora larici-populina)

Befallsrate
Note Beschreibung
[%]
1  keine Uredinien 0
1,25 am ganzen Baum nur ein paar Uredinien, schwer zu finden 12,5
1,5 schwache Infektion der Blatter bis in 25 % der gesamten Baumhdhe 25

) leicht zu detektierende Infektion der Blatter bis in 50 % der gesamten 50
Baumhohe, dartiber schwer zu finden, aber vorhandene Infektion

2,5 Infektion der Blatter bis in 75 % der gesamten Baumhohe 75

3 Infektion des gesamten Baumes, aber Blatter sind noch nicht verbraunt

Infektion des gesamten Baumes und beginnende Verbraunung der

unteren Blatter

Infektion des gesamten Baumes, Verbraunung der unteren 25 % der
Blatter

Infektion des gesamten Baumes, Verbraunung der unteren 50 % der 100

4,5
Blatter und beginnender Blattverlust

5 starke Infektion des gesamten Baumes, bis zu 50 % Blattverlust

55 starke Infektion des gesamten Baumes, bis zu 80 % verbraunte
’ /abgefallene Blatter, nur wenige an der Triebspitze noch grin

6 alle Blatter tot / abgefallen

Ende August / Anfang September eines jeden Jahres erfolgte die Ansprache von vier Baumen je
Parzelle. Insgesamt konnten so auf den 21 Versuchsflachen jahrlich bis zu 12.600 Bdume in 3.150
Parzellen von 129 unterschiedlichen Klonen bewertet werden.

Die mittlere Blattrostinfektionsintensitdt der Klone auf den Versuchsflichen wird hier fur den
Berichtszeitraum 2015-2017 (Abbildung 45) dargestellt. Die Ergebnisse der letzten Projektphase sind
in Fey-Wagner et al. (2015) enthalten. Die Versuchsflachen sind im Folgenden nur mit den letzten drei
Ziffern ihrer Aktenzeichen angegeben (z. B. 010 statt 30.266.010).

In diesen Zeitraum fallt das letzte Jahr der zweiten Rotation der Serie 603 (s. Abbildung 45). Das
Serienmittel liegt im Vergleich aller Serien im Jahr 2015 bei der Serie 603 am hdchsten. Wahrend der
zweiten Rotationsphase dieser Serie (2013-2015) ist es jedoch das geringste Serienmittel (20,5 %;
75,35 %; 18,6 %). In dieser Serie bleibt nur die Flache 010 Thammenhain durchgehend unter dem

Serienmittel, die Flache 006 in Wallstawe zeigte jedoch stets Infektionsstarken Gber dem Serienmittel.
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Versuchsflache

Abbildung 45: Beobachtete mittlere Blattrostinfektionsintensitat tber alle Klone je Versuchsflache und Serie (in
der Darstellung spaltenweise) nach Jahren des Berichtszeitraums (in der Darstellung zeilenweise)
aufgeschlisselt mit Angabe des Standardfehlers des Mittelwerts (Whisker). Die durchgezogene Linie symbolisiert
das Serienmittel.

Fur die Serie 604 aus dem Anlagejahr 2011 beinhaltet der Berichtszeitraum zwei Jahre der zweiten
Rotation (s. Abbildung 45). Das Serienmittel verringert sich ab dem Jahr des Wiederaustriebs nach
der ersten Ernte (2014, in Abbildung 45 nicht dargestellt) kontinuierlich von 26,6 % Uber 12,3 % in
2015 auf 8,8 % im letzten Aufnahmejahr 2016. Die Versuchsflache in Hessen, Stiedenrode | (011),
bleibt dabei als einzige durchgehend unter dem Serienmittel, die Ergebnisse der Versuchsflache in
Wallstawe (012) liegen (analog zur Flache 006 aus Serie 603) in allen drei Jahren Uber dem
Serienmittel. Die durchschnittliche Infektionsstarke auf der bayrischen Versuchsflachen (013)
Uberschreitet nur im Jahr 2015 leicht (11,4 %) das Serienmittel (8,8 %).

Die Serie 605 wurde 2013 mit drei Versuchsflachen angelegt. Da Bardowick 2014 aufgrund von
Ausfallen neu angelegt werden musste verschiebt sich der eigentliche Rotationszeitraum von 2013—
2015 bei dieser Flache um ein Jahr (s. Abbildung 45) wodurch in 2016 nur noch die Flache 016
dargestellt ist. Generell war die mittlere Blattrostinfektionsintensitat Gber alle Klone je Versuchsflache
dieser Serie (Uber die gesamten drei Jahre der ersten Rotation, Serienmittel 7,3 %) sehr gering. Im
Berichtszeitraum Uberstiegen die Flachenmittel 3 % nicht. Die Versuchsflaiche 015 in Stiedenrode
zeigte nur im letzten Standjahr ihrer Rotationsphase (2013-2015) ein gegenliber dem Serienmittel
leicht erhdhtes Flachenmittel (s. Abbildung 45). Die Versuchsflache 017 in Graupa, welche auch

2013-2015 beobachtet wurde, zeigte in den ersten beiden Standjahren eine jeweils Uber dem
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Serienmittel liegende Blattrostinfektionsrate. Im letzten Standjahr des Rotationszyklus jedoch konnte
auf dieser Flache keine Blattrostinfektion beobachtet werden.

Im Berichtszeitraum wurde die letzte Versuchsserie 606 mit vier Versuchsflachen in Niedersachsen
(Augustfehn, 019 und Siemen, 020), Hessen (Stiedenrode, 021) und Brandenburg (Herzberg/Elster,
022) angelegt. Abbildung 45 zeigt, dass die Blattrostinfektionsintensitat in den ersten beiden Jahren
des Rotationszyklus sehr gering war (Serienmittel von 1,1 % und 2,1 %). Im dritten und letzten
Standjahr dieser ersten Rotation stiegen die Infektionsintensitaten stark an, was das Serienmittel von
32,1 % verdeutlicht. Uber die Rotationsphase hinweg, zeigte die Versuchsflache in Herzberg (022) im
Gegensatz zu allen anderen Flachen dieser Serie stets Infektionsintensitaten tGber dem Serienmittel.
Trotzdem ergab sich gerade auf dieser Versuchsflache der héchste Biomassezuwachs der Serie 606.
Die Klone auf der Versuchsflache in Siemen (020, subkontinental beeinflusster Standort) erwiesen
sich mit einem absoluten Flachenmittel von 7,9 % nach der ersten Rotation als am wenigsten vom
Blattrost beeinflusst. Trotz unterschiedlicher Klimabedingungen wiesen die Flachen in Augustfehn
(019; 10,9 %) und Stiedenrode (021; 10,0 %) sehr ahnliche, knapp unter dem Serienmittel (11,8 %)
liegende Infektionsprozente auf.

Zusatzlich zur Betrachtung der Blattrostbefallsintensitaten der gesamten Versuchsflachen wurden in
Abbildung 46 die in den Serien enthaltenen Klone nach Art bzw. Kreuzungskombination gruppiert
betrachtet. Die Saulen reprasentieren dabei das Mittel der Gruppe im Berichtszeitraum auf allen
Versuchsflachen. Den Gruppen wurde der auf KUP haufig angebaute und auf allen Versuchsflachen
als Standard enthaltene Klon 'Max 1' gegeniiber gestellt. In die Betrachtung wurden nur Gruppen
aufgenommen, die mit mindestens zwei Priifgliedern in der Serie vertreten sind.

In der Serie 603 zeigte die Kreuzungskombination aus der amerikanischen und europaischen
Schwarzpappel Populus deltoides x Populus nigra (PDN) mit 50,4 % die starkste Befallsintensitat (s.
Abbildung 46) was im Gegensatz zu allen anderen in der Serie enthaltenen Kreuzungskombinationen
deutlich Gber dem Serienmittel von 18,3 % lag. Auch die Klone der einzigen, in dieser Betrachtung
enthaltenen reinen Art (P. frichocarpa, PT) zeigten Befallsraten (24,4 %) deutlich Uber dem
Serienmittel. Kreuzungskombinationen aus reinen Balsampappelarten
(P. maximowiczii x P. trichocarpa, PMT, 15,8 %) sowie die Prifglieder der intersektionellen
Kreuzungskombinationen (P. trichocarpa x P. deltoides, PTD, 15,1 %) lagen bei fast gleichem
Blattrostbefallsniveau unter dem Serienmittel. Die Prifglieder aus der Dreifachkreuzung (P.
trichocarpa x P. koreana) x P. maximowiczii (PTKM) waren mit 9,2 % vom Blattrost wenig befallen.
Die Klone der Kombination P. nigra x P. maximowiczii (PNM, 6,5 %), zu der auch der Vergleichsklon
'Max 1' (6,7 %) gehdrt, zeigten sich im Berichtszeitraum vom Pappelblattrost am wenigsten

beeinflusst.
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Kreuzungskombination

Abbildung 46: Mittlere Pathogenbefallsintensitaten gruppiert nach Art bzw. Kreuzungskombination. Jeweils
gegenuber 'Max 1' dargestellt. Dargestellt sind nur Kreuzungsgruppen, die mit mindestens zwei Prifgliedern in
der Serie vertreten sind. Der Standardfehler (Whisker) zeigt die Variabilitat der Mittelwerte je Klon innerhalb einer
Kreuzungskombination an. Die durchgezogene Linie stellt das Serienmittel tGber alle Versuchsflachen dar.

Die Prufglieder der Serie 604 (s. Abbildung 46) konnten in drei Gruppen zusammengefasst werden.
Dabei zeigte sich, dass die Klone der amerikanischen Balsampappel P. trichocarpa in dieser Serie
wahrend des Berichtszeitraums die mit Abstand stérkste Befallsintensitat (45,2 %) aufwiesen und
deutlich Gber dem Serienmittel (18,8 %) lagen. Das Serienmittel der Serie 604 unterscheidet sich im
Berichtszeitraum kaum vom Serienmittel der Serie 603, jedoch sind in der Serie 604 die Klone der
Balsampappelhybriden PMT mit 5,1 % die mit Abstand am wenigsten befallenen, sowohl verglichen
mit 'Max 1' (11,5 %) als auch gegeniber den PMT-Klonen aus der Serie 603 (15,8 %). Die in dieser
Ubersicht als einzige in allen Serien enthaltenen, reinen P. deltoides-Klone (13,5 %) zeigten sich leicht
sensitiver als 'Max 1', jedoch noch deutlich unter dem Serienmittel.

Die Serie 605 (s. Abbildung 46) enthalt nur Klone interspezifischer Kreuzungen (Ausnahme 'Muhle
Larsen' als Standard). Das Serienmittel war im Berichtszeitraum mit 0,6 % sehr niedrig. In dieser Serie
sind Klone aus zwei intersektionellen Kreuzungskombinationen enthalten. Die Klone Kreuzung aus
(P. trichocarpa % P. deltoides) x P. maximowiczii (PTDM) erwiesen sich gegen das Pflanzenpathogen
am sensibelsten. Mit 1,6 % lag ihr Befall fast um das Dreifache hoéher als das Serienmittel (0,6 %). Bei
den Nachkommen aus der Kombination P. maximowiczii x P. nigra (PMN) dieser Serie konnte kein
Blattrostbefall beobachtet werden. Am Standardklon 'Max 1' konnte im Berichtszeitraum ebenfalls kein

Blattrost festgestellt werden. Die auch in dieser Serie enthaltenen PMT-Klone (0,45 %) und Pflanzen
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aus der freien Abblite einer P. maximowiczii-Mutter (PMFA, 0,83 %) zeigten Infektionsintensitaten
nahe dem Serienmittel.

Die Blattrostinfektionsrate des Serienmittel (606, 11,7 %, s. Abbildung 46) nahm im
Beobachtungszeitraum einen mittleren Wert zwischen den zwei (Serie 605, 0,6 %) und vier bzw. funf
Jahre (Serie 604, 18,3 % und 603, 18,8 %) alteren Versuchsserien ein. Im Vergleich zum
Standardklon 'Max 1' zeigten alle Art- bzw. Kreuzungsgruppen dieser Versuchserie geringere
Blattrostbefallsintensitaten.

Die Kontinuitdt der Balsampappelhybridkombination PMT, eine geringere Infektionsrate (4,1 %) als
das Serienmittel aufzuweisen, bestatigt sich auch in dieser Versuchsserie. Die Klone der reziproken
Kreuzung aus P. trichocarpa x P. maximowiczii (PTM) zeigten im Gegensatz dazu hohe
Infektionsraten von im Mittel 14,1 %. Die in dieser Serie enthaltenen Prifglieder der Art P. trichocarpa
lagen im Gegensatz zu den PT der Serie 603 nahe am, aber noch unter dem Serienmittel (10,9 %).
Am schlechtesten schnitten in dieser Serie nach 'Max 1' mit 20 % die Klone der
Kreuzungskombination P. szechuanica % P. trichocarpa (PSzT) mit (17,8 %) ab.

In den Serien 605 und 606 sind Klone von P. maximowiczii in freier Abblite (PMFA) enthalten. Bei
beiden Serien wurden diese Pruifglieder wenig durch den Blattrost geschadigt (s. Abbildung 46). Da
die genaue Kreuzungskombination dieser vier Prifglieder nicht bestimmt werden konnte, wird keine

Aussage Uber den Einfluss der Kreuzungskombinationen getroffen.

Im Zuge der Blattrostbonitur wurden aus jeder Parzelle, soweit vorhanden, mit Melampsora larici-
populina befallene Blatter geerntet. Die von diesen Blattern gewonnenen Blattrostproben wurden zur
In-vitro-Untersuchung der auftretenden Pathotypen verwendet. Die Durchfihrung des In-vitro-
Testverfahrens wird bei Fey Wagner et al. (2012) ausfuhrlich beschrieben.

Die Anzahl der Pathotypen mit unterschiedlichen Virulenzen hat sich Uber die untersuchte
Projektperiode (2015-2017) im Vergleich zu den Jahren der ersten beiden Projektphasen von 40 auf
34 etwas verringert.

Der Pathotyp mit der Virulenzkombination 0134 wurde in der hier betrachteten Projektphase auf allen
16 Versuchsflachen gefunden. Der Pathotyp 034 konnte, bis auf die Versuchsflache in Herzberg
(022), auch auf allen Versuchsflachen nachgewiesen werden. Diese von Beginn an auftretenden
Pathotypen mit den Virulenzkombinationen 034 (in Uber 81 % der gesamten untersuchten Proben)
und 0134 (in Uber 44 % der Proben) blieben Uber die gesamte Untersuchungsperiode auf fast allen
Versuchsflachen die haufigsten. Die Gruppe der nachsthaufigsten Pathotypen mit den
Virulenzkombinationen 01345, 013456, 01346, 01347 und 013478 konnten nur zu 30 %, 25 %, 17 %,
14 % und 12 % in den Proben nachgewiesen werden. Alle anderen Virulenzkombinationen traten in
weniger als 9 % der Proben auf.

Auf der Versuchsflache in Bardowick (016) wurde die Virulenzen 7 ab dem Anlagejahr (2014)
festgestellt, Virulenz 8 trat im Untersuchungszeitraum jedoch nicht auf. Auf den in dieser Projektphase
angelegten Versuchsflachen der Serie 606 (Anlagejahr 2015) wurden die Virulenzen 7 und 8 ab dem

Anlagejahr nur auf der Versuchsflache in Augustfehn (019) nachgewiesen. In Siemen (020) kam im
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Untersuchungszeitraum nur die Virulenz 7 vor. Auf der Versuchsflache in Herzberg (Elster, 022) wurde
keine der beiden Virulenzen gefunden.

Die meisten Pathotypen (fast 80 % bezogen auf die Gesamtanzahl verschiedener Pathotypen)
konnten in der Serie 603 nachgewiesen werden. In den Serien 604-606 konnten zwischen 50 % und
52 % der insgesamt in dieser Projektphase identifizierten Pathotypen gefunden werden.

Auf der Halfte der im Berichtszeitraum untersuchten Flachen konnte jeweils ein Pathotyp identifiziert
werden, der auf keiner anderen Versuchsflache zu finden war (s. Tabelle 15). Es traten insgesamt 11
diskrete Pathotypen auf, von denen sechs noch nie zuvor in den Untersuchungen des FastWOOD-

Projekts gefunden wurden.

Tabelle 15: Ubersicht aller im Berichtszeitraum gefundenen Pathotypen, die jeweils nur auf der angegebenen
Versuchsflache auftraten. Mit * sind die Pathotypen gekennzeichnet, die erstmals seit Beginn der
Untersuchungen (FastWOOD ) aufgetreten sind.

Serie VFL  Standort  Pathotyp

005 Stolzingen 0148*
0134578
006 Wallstawel 034567*

603
0145*
007 Anderlingen 02345*
008 Lehmbach | 0356*
011 Stiedenrode | 0146*

604
012 Wallstawe Il 013457
605 016 Bardowick 0147
- 018 Seeburg 0347
606 022 Herzberg 04

Wie bereits in den vorangegangenen Untersuchungen (FastWOOD | und Il) traten auch im hier
dargestellten Untersuchungszeitraum der Projektphase FastWOOD Il die Virulenzen 0134 und 034
mit fast 30 % bzw. 15 % am haufigsten auf.

Nachdem die Virulenzen 7 und 8 zu Beginn der Untersuchungen in 2010 nur auf der sidlichsten
Flache in Baden-Wirttemberg (009, Emmendingen) nachgewiesen werden konnten, wurden sie
seitdem auf jeder untersuchten Versuchsflache nachgewiesen. Einzige Ausnahme bildet bei der
jungsten Versuchsflachenserie 606 (Anlagejahr 2015) die Versuchsflache in Brandenburg (022) auf
der bisher weder Virulenz 7 noch 8 nachgewiesen werden konnte. Auf den Versuchsflachen dieser
Serie kam im Beobachtungszeitraum in Siemen (020) nur die Virulenz 7 vor, in Augustfehn (019) 7
und 8.
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Priifung auf weitere durch Pilze oder Bakterien verursachte Krankheiten

Triebspitzenkrankheit oder Zweigdiirre (Pollacia ssp.)

Die Nebenfruchtform Pollaccia spp. einiger Venturia-Schlauchpilzarten 16st die sogenannte
Triebspitzenkrankheit bei Pappeln aus. Die Symptome umfassen ein Welken und Absterben der
Triebspitze und Blatter mit einhergehender schwarzer Verfarbung, die dem Erscheinungsbild von
Frostschaden ahnelt (Ostry et al., 2014). Schwere Infektionen kénnen den Wuchs einschranken und
bei jungen Pflanzen zu Deformationen flhren, die in einer buschartigen Gesamterscheinung
resultieren (Ostry et al., 2014).

Im Jahr 2011 wurde auf der Flache in Stolzingen (005, Hessen) an zwei Klonen die Symptomatik einer
Pollaccia-Infektion beobachtet. Alle anderen Flachen waren nicht betroffen. 2012 verzeichneten die
Kollegen aus Waldsieversdorf (Teilprojekt 2) starken Pollacciabefall auf einer ihrer Flachen. Daraufthin
wurde die durch Pollaccia spp. verursachte Triebspitzenkrankheit erstmals mit in den
Evaluierungskatalog aufgenommen. Dieses Schadbild wurde annuell vom Teilprojekt 1 (NW-FVA) und
Teilprojekt 4 (ASP) auf den Versuchsflachen nach einem von den Kollegen des Teilprojektes 2 (Tl)

vorgegebenen Schema bonitiert (s. Tabelle 16).

Tabelle 16: Bewertungsschema fir die durch Pollaccia spp. hervorgerufene Triebspitzenkrankheit.

Stufe Beschreibung
1 keine Schadigung
2 leichte Schadigung (einzelne Blatter, kleine braune Stellen)
3 mittlere Schadigung (wenige Blétter, groRflachige Verbraunung, welk, eingerollt)
4 starke Schadigung, insbesondere befallener/abgestorbener Leittrieb

In der hier bewerteten Dreijahres-Periode ergab sich auf den vom Teilprojekt 1 evaluierten
Versuchsflachen (005 Stélzingen, 006 Wallstawe |, 007 Anderlingen) aus dem Anlagejahr 2010 (Serie
603) kein oder nur sehr geringer Befall mit Pollaccia spp. (s. Abbildung 47). Der Anteil erkrankter
Pflanzen in allen drei Boniturjahren lag bei den von der NW-FVA evaluierten Versuchsflachen bei
weniger als 5 %. Zur Versuchsflachenserie 603 gehdren auch noch drei Versuchsflachen in Bayern
(008 Lehmbach 1), Baden-Wirttemberg (009 Emmendingen) und Sachsen (010 Thammenhain). Auf
diesen Versuchsflachen begann der Beobachtungszeitraum der zusatzlich zum Pappelblattrost in den
Evaluierungskatalog mit aufgenommenen Krankheiten erst 2013. Durch einen Abstimmungsfehler
wurde die Schadlingsbonitur auf der Versuchsflache in Baden-Wdurttemberg in 2013 jedoch nicht
durchgefiihrt. Auf der Versuchsflache 010 wurde nur das wichtigste Pflanzenpathogen, der
Pappelblattrost, bewertet. Daher fehlen die Daten fiir die Versuchsflache 010 Thammenhain in der
Abbildung 47. Die erhaltenen Ergebnisse zeigen nur auf der Versuchsflache in Emmendingen (009)
ein erhdéhtes Vorkommen leicht befallener Pflanzen (Schadstufe 2: 26 %, Abbildung 47). Auch in
diesem Beobachtungszeitraum erwies sich die Triebspitzenkrankheit auf den Versuchsflachen der

Serie 603 als bedeutungslos fur die Betriebssicherheit der KUP.
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Abbildung 47: Ergebnisse der Untersuchungen auf Pollaccia spp. auf den betrachteten Versuchsflachen der
Serien 603 bis 606 getrennt nach Jahren. Die Versuchsflache 018 Seeburg wurde der Serie 605 zugeordnet. Die
Schadstufen sind in Tabelle 16 erlautert.
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Ebenso auf den im Jahr 2011 angelegten Versuchsflachen der Serie 604 (011 Stiedenrode I, 012
Wallstawe Il, 013 Lehmbach II) konnten in den drei Aufnahmejahren kaum mit Pollaccia spp. befallene
Klone festgestellt werden. Mit Ausnahme der Versuchsflache in Bayern (013 Lehmbach Il) wurden
Uber den Beobachtungszeitraum jeweils maximal 0,5 % erkrankte Pflanzen gefunden (s. Abbildung
47). Die Schadlingsbonitur auf der bayrischen Versuchsflache wurde vom Projektpartner 4 (ASP)
durchgefuhrt, dort wurden 2015 insgesamt 1,5 % Uberwiegend leicht erkrankte Pflanzen (Schadstufe
2: 1,2 %, Schadstufe 3: 0,3 %, Schadstufe 4: 0,7 %) festgestellt. Wie schon bei den Klonen der
Versuchsflachenserie 603 hat auch hier die Triebspitzenkrankheit keine betriebsbedrohenden

Ausmalle.
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Im Jahr 2013 wurde die Versuchsflachenserie 605 mit drei Flachen in Hessen (015 Stiedenrode),
Niedersachsen (016 Bardowick) und Sachsen (017 Graupa) angelegt. Die Versuchsflache in
Niedersachsen ist nach Begriindung aufgrund starker Trockenheit ausgefallen und musste in 2014
erneut angelegt werden. Daher fehlen die Boniturdaten dieser Versuchsflache aus dem Jahr 2013.
Auf der Versuchsflache in Sachsen wurde wiederum nur der Rostbefall bonitiert. Hinzu kam noch die
Maxi-Rotationsflache in Seeburg in Niedersachsen (018). Pollaccia spp. konnte auf dieser
Versuchsflachenserie im Anlagejahr, in 2015 und 2016 nicht festgestellt werden. Lediglich im Jahr
2014 wurde leichter Befall an 0,3 % (016 Bardowick) bzw. 5,8 % (018 Seeburg) der Pflanzen
festgestellt (s. Abbildung 47). Somit scheint Pollaccia spp. vorerst auch fiir die Klone dieser Serie
keine Bedrohung darzustellen.

Die jingste in FastWOOD angelegte Versuchsflachenserie (606) besteht aus vier Flachen an
Standorten in Niedersachsen (019 Augustfehn und 020 Siemen), Hessen (021 Stiedenrode III) und
Brandenburg (022 Herzberg). Die Versuchsflachen konnten Uber die Dauer der ersten Rotation von
der Anlage in 2015 bis zur Ernte in 2017 auf Befall kontrolliert werden. Abbildung 47 zeigt, dass es an
den Klonen dieser neusten Serie im Anlagejahr Pflanzen mit leichtem (maximal 2,7 %) Pollaccia spp.-
Befall (Schadstufe 2) gab. Auf der Versuchsflache 021 in Stiedenrode wurde ein Individuum mit
starkem Befall gefunden. In den beiden folgenden Jahren konnte Pollaccia spp. bis auf 0,9 % (in
Schadstufe 2) in 019 Augustfehn, auf keiner der evaluierten Versuchsflachen gefunden werden.
Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sich seit Untersuchungsbeginn in FastWOOD | im Jahr
2012 die Triebspitzenkrankheit hervorgerufen durch Pollaccia spp. als unerheblich fiir das Uberleben
der getesteten Klone und somit flr die Betriebssicherheit aller im Projekt angelegten

Kurzumtriebsplantagen erwiesen hat.

Blattfleckenkrankheit (Marssonina spp.)

Die Marssonina- oder Blattfleckenkrankheit der Pappel erkennt man an kleinen punktférmigen,
dunklen Flecken auf der Blattoberseite, die sich bei zunehmendem Befall zu gréReren Flecken
vereinigen kénnen (Ostry et al., 2014). Starker Befall fuhrt zu frihzeitigem Laubfall, Absterben und
Anfalligkeit gegentber weiteren Pathogenen (Ostry et al., 2014). Da diese Symptomatik bei friheren
Bonituren an verschiedenen Klonen auf allen Versuchsflachen auffiel, wurde seit 2012, Uber ein

vierteiliges Boniturschema (s. Tabelle 17) eine Erfassung der Schadsymptome vorgenommen.

Tabelle 17: Bewertungsschema fir die durch Marssonina spp. hervorgerufene Blattfleckenkrankheit.
Stufe  Beschreibung Befallsgrad

1 keine Schadigung

2 leichte Schadigung <30 % der Blatter befallen
3 mittlere Schadigung>30 % der Blatter befallen
4 starke Schadigung >50 % der Blatter befallen
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Abbildung 48: Ergebnisse der Untersuchungen auf Befall mit Marssonina spp. auf den betrachteten
Versuchsflachen der Serien 603 bis 606 getrennt nach Jahren. Die Versuchsflache 018 Seeburg wurde der Serie
605 zugeordnet. Die Schadstufen sind in Tabelle 17 erlautert.

€102

603
100+
751
50+
25+
D.

th ~J
oo

viog

100-
D.

SiL0e

.
M=o
hooo

0-
100+

Relative Haufigkeit [%6]

9102

M N o~J
o oo

100+
751
50

102

Die Symptome der Blattfleckenkrankheit wurden, bis auf die Versuchsflache in Bayern
(008 Lehmbach 1) im vorletzten Beobachtungsjahr auf allen Versuchsflachen der Serie 603 gefunden.

Der Anteil erkrankter Pflanzen war im Jahr des Wiederaustriebs nach der ersten Ernte (2013) mit bis
zu 58 % am hoéchsten (s. Abbildung 48). Wie im Abschnitt Triebspitzenkrankheit beschrieben, wurde
durch einen Abstimmungsfehler die Bonitur im Jahr 2013 auf der Versuchsflache in Baden-
Wirttemberg (009 Emmendingen) nicht durchgefiihrt. Der mit der Schadstufe 4 (>50 % der Blatter
befallen) bewertete Anteil an Pflanzen erreichte nur im Jahr 2015 auf einer Flache (008 Lehmbach I)
8 % und lag bei allen anderen Bonituren deutlich unter 2 %. Auf den Versuchsflachen der Serie 603
zeigte sich Uber den gesamten Bewertungszeitraum (2012-2015), dass das Pflanzenpathogen

Marssonina spp. eine geringere Rolle spielt.
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Die Klone der Versuchsflachenserie 604 zeigten in den drei Bewertungsjahren durchweg gute
Ergebnisse. Auf allen Versuchsflachen Uber alle Jahre hinweg gab es stets deutlich mehr als 60 %
(bis hin zu 99 %) gesunde Pflanzen (s. Abbildung 48). Der Anteil Pflanzen mit leichter Schadigung lag
bei maximal 28 % (2014, 011 Stiedenrode 1). Auch nur auf dieser Versuchsflache gab es im ersten
Boniturjahr einen mit 7 % (Schadstufe 3) und 2,3 % (Schadstufe 4) etwas hoéheren Anteil starker
befallener Pflanzen. Insgesamt ist die Beeintrachtigung der Klone in dieser Serie 604 als gering
einzustufen.

Auf den Versuchsflachen der Serie 605 aus dem Anlagejahr 2013 (015 Stiedenrode Il, HE) bzw. 2014
(016 Bardowick und 018 Seeburg, NI) zeichnet sich im ersten Standjahr ein schlechteres Bild als bei
der Serie 604 ab (s. Abbildung 48). Bei dieser Serie konnten bei den ersten Bonituren nur 21 % bis
61 % der Pflanzen der Schadstufe 1 zugeordnet werden. Im zweiten Standjahr hat sich der Anteil
gesunder Pflanzen auf der hessischen Versuchsflache (015 Stiedenrode 1) mit 50 % jedoch mehr als
verdoppelt. Die Mehrzahl der Pflanzen wies einen leichten Befallsgrad auf, mittlere oder starke
Schaden sind jedoch auch auf den Versuchsflachen dieser Serie nur in geringem Maf3e (maximal
4,8 % mit Schadstufe 4) zu finden.

Auf den Versuchsflachen der jingsten Serie 606 (Anlagejahr 2015) wurden wahrend der gesamten
ersten Rotationsphase mindestens 77 % der Pflanzen der Schadstufe 1 (keine Schadigung, s. Tabelle
17) zugeordnet. In den ersten beiden Jahren des Beobachtungszeitraums fielen die Bewertungen der
Schaden Uberwiegend in Schadstufe 2 (leichter Befall). Im dritten Standjahr dieser Serie stieg der
Anteil der Schadstufen 3 und 4 auf den beiden Versuchsflachen in Niedersachsen jedoch deutlich an
(bis 8,3 % Schadstufe 3 und 4,5 %Schadstufe 4). Auf den Versuchsflachen in Hessen (021) und
Brandenburg (022) hingegen verringerte sich der Anteil erkrankter Pflanzen. Wahrend der ersten
Rotationsphase konnten an den Klonen der Serie 606 nur geringe Beeintrachtigungen festgestellt
werden.

Die Untersuchungen zeigten fur alle in FastWOOD getesteten Klone eine geringe Anfalligkeit

gegeniber der durch Marssonina spp. hervorgerufene Blattfleckenkrankheit.

Rindenschaden

Die Ansprache der Rindenschaden beinhaltete die Beurteilung des Befalls durch den Dothichiza
Rindenbrand sowie die bakterielle Infektion mit Xanthomonas populi.

Durch das Bakterium Xanthomonas populi (Synonym: Aplanobacter populi) kénnen krebsartige
Wucherungen an Asten und Stammen hervorgerufen werden, die zum Absterben flhren kénnen
(Ostry et al., 2014). Die Intensitat der durch den Rindenkrebs verursachten Schadsymptome wurden

nach einem vom INBO (Belgien) erarbeiteten Schema aufgenommen (s. Tabelle 18).

Tabelle 18: Bewertungsschema flr Schaden, die durch Xanthomonas populi verursacht wurden. Zusatzlich wurde
bewertet, ob das Geschwir aufgebrochen oder geschlossen ist und die Oberflachenbeschaffenheit wurde

eingeteilt nach a = flach, b = gebrochen und ¢ = tumords und dunkel.

Stufe Beschreibung
1 kein Befall
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Stufe Beschreibung

2 befallen

3 s des Stammes umgebend
4 72 des Stammes einnehmend
5
6

% des Stammes einnehmend
Pflanze tot

Verursacher des Rindenbrands ist der Askomycet Dothichiza populea (syn. Cryptodiaporthe populea,
Diaporthe populea). Der Pilz befallt vor allem die Stdmmchen junger Pappeln (Schénhar, 1953). Das
durch D. populea verursachte Schadbild zeigt sich als eiférmige, braunliche Nekrosen. Wenn mehrere
benachbarte Lasionen auf einem Ast zusammenwachsen, kann es durch diese Ringelung auch zum
Absterben von Starkdsten kommen (Metzler, 2006). Die durch den Rindenbrand verursachten

Schaden wurden kategorisiert nach Tabelle 19 aufgenommen.

Tabelle 19: Bewertungsschema fiir Schaden, die durch Dothichiza populea verursacht wurden.

Stufe Beschreibung
1 keine Schaden
2 leichte Schaden, wenige Lasionen
3 mittlere Schadigung, viele Lasionen leicht zu detektieren
4 starke Schadigung, Lasionen teilweise bereits zusammengewachsen

Uber drei Jahre der Bewertung konnten auf den Versuchsflachen aller bisher angelegten Serien (603,
604, 605 und 606) nur sehr geringfigige Rindenschaden festgestellt werden. Daher wurde bei der
Darstellung der Boniturergebnisse auf eine Differenzierung beziiglich des verursachenden Pathogens
verzichtet. Fir beide Pathogene wurden die Beobachtungen je Befallsstufe zusammengefasst und auf
die Gesamtanzahl der Beobachtungen bezogen.

Wenn Schadsymptome an der Rinde festgestellt wurden, lagen die Bewertungen uberwiegend im
Bereich schwacher Schaden (Schadstufe 2 und 3, Tabelle 18 und Tabelle 19). Starke Schadigungen
(Schadstufe 4) wurden im beobachteten Zeitraum in der Serie 604 nicht und in den restlichen Serien
nur an maximal 0,6 % der Pflanzen festgestellt (s. Abbildung 49).

Auf keiner Versuchsflache konnten somit wahrend der ersten (Serien 605 und 606) bzw. in der
zweiten Rotationsphase (Serien 603 und 604) nennenswerte bzw. wachstumsbeeintrachtigende

Rindenschaden festgestellt werden.
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Abbildung 49: Anteile der durch Rindenbrand und Rindenkrebs geschadigten Pflanzen auf den Versuchsflachen
der Serie 605 in Hessen (015 Stiedenrode IlI) und Niedersachsen (016 Bardowick) und Seeburg (018). Auf der
Versuchsflache in Sachsen (017 Graupa) wurden keine Daten erhoben.
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Insektenschaden

Weiterhin wurden zur Unterstitzung des Teilprojektes 2 (TI) durch Insekten verursachte Schaden auf
den Versuchsflachen evaluiert.

Im Jahr 2015 wurden vom Teilprojekt 1 Bonituren auf Versuchsflachen aus zwei Serien (011 und 015
in Stiedenrode, in der zweiten bzw. ersten Rotation) sowie in Seeburg (018) durchgefiihrt. In 2016
konnten auf Versuchsflachen in Stélzingen (005) und Stiedenrode (015) ebenfalls zweite und erste
Rotation sowie in Seeburg (018) Bewertungen stattfinden.

Zu Bewerten war die Anzahl der gefundenen Individuen pro Art (s. Tabelle 20) und zusatzlich die
Starke des Blattverlustes (in 10 % Stufen) des jeweils begutachteten Baumes. Insgesamt wurden 14
verschiedene Arten von Insekten bei diesen Bonituren beriicksichtigt, unter anderem Blattkafer wie

Chrysomela (= Melasoma) populi L. (Pappelblattkafer), Chrysomela (= Melasoma) tremulae Fabricius,
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verschiedene Phratora-Arten (Weidenblattkafer) oder Risselkéafer (Coleoptera, Curculionidae) wie der
Byctiscus populi L.  (Pappelblattroller) und Blattwespen (Hymenoptera, Tenthredinidae)
Pristiphora conjugata (Pappelblattwespe). Die zu bewertenden Versuchsflachen orientierten sich am
jeweiligen Alter der Pflanzen im Rotationszyklus der Serien.

Auf allen bewerteten Versuchsflachen wurden durch Insektenfra® verursachte Blattschaden
festgestellt. Der Uberwiegende Anteil der bonitierten Baume wies keine Schadigung auf. Wenn
FraBschaden zu erkennen waren, erreichten diese auf den von uns evaluierten Versuchsflachen in
2015 nur an einem einzigen Baum auf der Versuchsflache 015 Stiedenrode Il 50 %. In 2016 wurde die

10 %-Blattverluststufe nicht uberstiegen.

Tabelle 20: Bewertungsschema fiir das Auftreten von verschiedenen Insekten an Pappeln.

Stufe Beschreibung Individuenzahl
1 keine 0 Individuen dieser Art
2 wenige bis 5 Individuen dieser Art
3 mittel > 10 Individuen dieser Art
4 viele > 30 Individuen dieser Art

Die Ergebnisse der Untersuchungen zu den gefundenen Insekten und durch sie verursachten

Schadigungen der Pappeln sind in den Berichten des Teilprojektes 2 (TI) ausfihrlich dargestellt.

11.1.6.2 Untersuchungen zur genetischen Charakterisierung von

Melampsora larici-populina

Im Berichtszeitraum wurden aufgrund personeller Probleme keine Untersuchungen zur genetischen

Charakterisierung von Melampsora larici-populina durchgefihrt.

I.1.7 Phanologische und morphologische Charakterisierung der

bearbeiteten und selektierten Klone

Morphologische Charakterisierung

Die abschlieRende morphologische Charakterisierung aller Prufglieder der 4 Pappel- und 2 Weiden -
Feldprifungsserien fand im Herbst 2017 statt. Die morphologische Charakterisierung hat auf der
zweijahrigen Wurzel nach Ruckschnitt zu erfolgen und wurde in eine Sommer- und eine
Winterzustands — Bonitur unterteilt. Von Mitte bis Ende September wurden charakteristische
blattmorphologische Merkmale und von Mitte bis Ende November die knospen- und
rindenspezifischen Merkmale erhoben. Entsprechend wurde ein Merkmalskomplex fir die
morphologische Determinierung im Sommer- und im Winterzustand erarbeitet. Ziel ist eine
zweifelsfreie Unterscheidung von Pappel- und Weidenklonen ohne die Zuhilfenahme von DNA-

Fingerabdricken. Weiterhin soll die morphologische Charakterisierung in die Sortenbeschreibung
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einflielen. Teile der morphologischen Charakterisierung haben auch eine grof3e Bedeutung als
Pradiagnose-Werkzeug fir die Leistungsermittiung. So ist die Ermittlung der Blattflache ein wichtiges
Kriterium der Licht- und Wassernutzungs-Effizienz. Auch der Zustand des Blattrands in Bezug auf
seine Bezahnung ist von Bedeutung. So ist ein bezahnter Blattrand eine evolutionare Anpassung an
kihlere Klimate und gewahrleistet schon bei niedrigeren Temperaturen eine hohe Photosynthesrate
(Royer und Wilf, 2006). Die morphologische Charakterisierung umfasste alle 115 Pappel-Prifglieder
und 15 Pappel-Standards aus den 4 Pappel-Feldprifungsserien. Standards und Prifglieder bestehen
oder sind hybridisiert aus den Arten P. trichocarpa, P. maximowiczii, P. deltoides, P. nigra,
P. laurifolia, P. ussuriensis, P. szechuanica, P. cathayana und P. koreana. Die zwei Weiden-
Feldprifungsserien umfassen 52 Prifglieder und 3 Standards aus den Arten S. viminalis,
S. schwerinii,  S. triandra, S. caprea, S. sachalinensis, S. x dasyclados und S. daphnoides.
Voraussetzung fir die morphologische Charakterisierung war die Absteckung der Klone im Frihjahr
2015 und der Rickschnitt dieser im darauf folgenden Winter. Auf diese Art entstanden 2 bis 4 m hohe
Normtriebe mit einer Triebzahl von 2,3 je Pflanzplatz. Je Klon wurden 5 Ramets im Klonquartier
~oportplatz” etabliert. Je Klon wurde der mittlere Bereich von je 10 Trieben bewertet. Je Trieb wurde in
diesem Bereich 3 Blatter und 3 Knospen charakterisiert. Folgende Merkmale wurden fur Pappeln und

Weiden erhoben:

Sommerzustand:
e Lange und Breite des Blattes
e Lange des Blattstiel
o Blattdichte je Normtrieb
e Form der Blattspitze und des Blattgrundes
e Behaarung Blatt- Ober- und Unterseite
e Farbe Blatt- Ober- und Unterseite
e vertikale Form des Blattrand (Bezahnung)
e horizontale Form des Blattrand (Wellung)

e Form und GroRRe der Nebenblatter (nur Weide)

Winterzustand:
e Farbe des einjahrigen Triebs
e Behaarung des einjahrigen Triebs
e Form der Blattscheide
o Form des Triebquerschnitts (nur Pappel)
e Lange und Breite der Knospe (nur Pappel)
o Winkel der Knospe zur Sprossachse (nur Pappel)
e Behaarung und/oder Bewachsung der Knospe

e charakteristischer Duft der Knospe (nur Pappel)
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Phanologische Charakterisierung

Eine Dokumentation Uber den Austriebs- und Abschlusszeitpunkt l1&sst eine Aussage Uber die Dauer
der Vegetationsperiode zu. Da diese auch die Zeit beschreibt, zu der die Pflanze photosynthetisch
aktiv ist, kann die Lange der Vegetationsperiode Aufschluss Uber die zu erwartende
Biomasseproduktion geben. Gerade unter sich verandernden Klimabedingungen mit nach vorne und
hinten verlangerten Vegetationsperioden, spielt die zlichterische Beeinflussung der effektiven Nutzung
des photosynthetisch aktiven Zeitraums der Pflanze eine bedeutende Rolle. Die Auswahl der
Elternarten und ihrer damit verbundenen Herkunft kann in den produzierten Nachkommen den
Austriebszeitpunkt und/oder den Triebabschluss und Laubfall gezielt beeinflussen.

Eine Austriebs- und Abschlussbonitur wurde fir Pappeln auf den Flachen Stélzingen, Stiedenrode |
und Il (Seriennummern 603, 604, 615) nach unten stehenden Boniturschliisseln durchgefiihrt (Tabelle
21 und Tabelle 22). Von den Flachen Stoélzingen, Stiedenrode | und Il wurden alle Prifglieder
untersucht, auf der Flache Stiedenrode lll wurden zusatzlich die Standardklone "Matrix 11°, "Matrix
49', 'Max 1" und 'Weser 6 aufgenommen. Die Abschlussbonitur wurde vom 07.09.2016 bis zum
30.11.2016, die Austriebsbonitur vom 19.02.2016 bis zum 13.05.2016 durchgeflihrt. Beide Bonituren
fanden im sieben- bis vierzehntagigen Rhythmus statt.

Die Austriebs- und Abschlussbonitur von Weidenprifgliedern wurde auf den Flachen der
Versuchsserie 615 (Mehrbachfeld I, Stiedenrode Ill) und der Versuchsserie 616 (Stiedenrode V)
aufgenommen. Als Standardklone wurden die Klone 'Drago’, ‘Levante’ und ‘Tordis' auf der Flache
Stiedenrode (Weidenversuch von Clemens von Konig) untersucht. Die Abschlussbonitur fand
zwischen dem 04.10.2016 und dem 21.12.2016 statt, die Austriebsbonitur wurde zwischen dem
03.03.2017 und dem 21.04.2017 durchgefiihrt. Beide Bonituren fanden in einem Zyklus von sieben bis
14 Tagen statt.

Tabelle 21: Boniturschema der Abschlussbonitur.
Boniturnote Phanologischer Zustand

Das zuletzt geschobene Blatt ist noch nicht entfaltet. Die Endknospe ist als

sehr kleine, griine Spitze zu erkennen.

Das letzte Blatt hat sich entfaltet und die Endknospe ist etwas groRer

2
geworden.

3 Inzwischen sind die ersten Knospenschuppen zu erkennen, die Knospe ist
immer noch gran.

4 Der Trieb beginnt mit der Verholzung, die Rander der Knospenschuppen
werden braun.

5 Die gesamte Knospe hat eine braunliche Farbung angenommen. Die
Verholzung des Triebes ist fast abgeschlossen.

6 Die Terminalknospe ist vollstdndig durchgefarbt und der Terminaltrieb ist

vollstandig verholzt. Die Blatter beginnen sich zu verfarben
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Tabelle 22: Boniturschema der Austriebsbonitur.
Boniturnote Phanologischer Zustand

Die Knospen sind stark gestreckt und geschwollen. Das erste Blattgrin

schimmert an den Knospenrandern durch.

Die Knospen sind starker gestreckt, so dass sie sich leicht vom Zweig

2 abheben. Die Blattspitzen erscheinen spindelférmig an der Knospenspitze.

3 Die Blatter schieben sich aus den Knospenschuppen hervor und beginnen
sich zu spreizen, so dass erste Blattstrukturen sichtbar werden.

4 Die Knospenschuppen biegen sich vollig zurlick. Die Blatichen sitzen auf
den Stielen und sind Uber doppelt so grof3 wie die friihere Knospe.
Der Blattstiel beginnt starker zu wachsen, so dass die Blatter leicht

5 herabhangen. Die Blattspreiten sind gut sichtbar. Die Blattstrukturen sind

deutlich ausgepragt.

Fir den Anbau von Pappeln der Sektionen Aigeiros und Tacamahaca kénnen nach Auswertung der

Ergebnisse dieser phanologischen Charakterisierungen generelle Aussagen getroffen werden:

o Der Zeitpunkt des Austriebs und des Triebabschluss der verschiedenen Arten und Hybriden
der Pappelsektionen Tacamahaca und Aigeiros stehen weniger im Zusammenhang mit deren
systematischer Einordnung, als zur grof3klimatischen Situation ihrer Herkunftsgebiete.

e Die asiatischen Balsampappeln (P. maximowiczii, P. cathayana, P. ussuriensis und
P. szechuanica) treiben unter mitteleuropdischen Klimabedingungen sehr zeitig aus und
haben einen friihen Triebabschluss und Laubfall. Dies ist eine typische Adaption an ein
Ostseitenklima mit harten Wintern, warmen feuchten Sommern und kurzen Frihjahren und
Herbsten, wie es im monsunbeeinflussten ostasiatischen Raum der Fall ist.

e Die Ostliche Balsampappel P. trichocarpa aus Nord-Amerika (Amerkanische Balsampappel)
ist unter mitteleuropadischen Klimabedingungen gekennzeichnet durch einen spéaten
Blattaustrieb und einen spaten Triebabschluss sowie Laubfall. Dies ist eine typische Adaption
an ein Westseitenklima mit geringen Temperaturkontrasten, langen Frihjahren und Herbsten
sowie milden Wintern und gemafigten Sommern, wie es entlang des Pazifiks in den USA
herrscht.

e Hybriden aus asiatischen und amerikanischen Balsampappeln sind dazu in der Lage beide
Eigenschaften (friiher Austrieb und spater Blattfall) in einigen Plustypen zu integrieren. Dies
fuhrt zu einer verlangerten Vegetationsperiode, in dem Ausmal, wie es bei den Elternarten
nicht der Fall ware. Typische Doppel-Plus-Kreuzungen mit einer langen Vegetationsperiode
und einem hohem Ertrag, die diesen phanologischen Hybrideffekt nutzen, sind z. B. ,Matrix..."
(P. maximowiczii x P. trichocarpa) und viele Neuzichtungen, die im Verlauf der FastWOOD-

Projekte entstanden sind.
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e P. nigra, die Europaische Schwarzpappel, ist eine submediterrane bis kontinental verbreitete
Spezies. Da in ihrem Verbreitungsgebiet keine Friih- und oder Spatfrostgefahr droht ist lhr
Austriebszeitpunkt entsprechend frih und der Triebabschluss und Blattfall spater als bei den
asiatischen Balsampappeln.

e P. deltoides, die Amerikanische Schwarzpappel, ware in ihrem Verbreitungsgebiet
(kontinentale Ostseite) durch Spatfroste (Blizzards) gefahrdet, wenn sie nicht eine hohe
Schwellentemperatur fir die Austriebsinduktion besitzen wiirde. Dementsprechend treibt sie
unter mitteleuropaischen Bedingungen sehr spat aus. Dies verkirzt die Vegetationsperiode im
mitteleuropaischen Westseitenklima erheblich.

e Der Anbau der reinen Arten P. deltoides (Amerikanische Schwarzpappel) und P. nigra
(Europaische Schwarzpappel) scheitern vor allem an der geringen klonalen Vermehrbarkeit
Ersterer und dem unterdurchschnittlichen Ertrag letzterer. Dennoch ist die Hybride durch die
Einkreuzung phanologischer Eigenheiten den Elternarten uberlegen. So hat die Hybride aus
beiden Arten P. x canadensis einen deutlich zeitigeren Austrieb und spateren Laubfall als die
Elternarten. Beide Elternarten bendtigen aber hohe Temperaturen um einen ausreichenden
Ertrag zu erzielen. So sind auch die Hybriden fiir den Anbau zum Zweck der reinen

Biomassegewinnung in Mitteleuropa noch nicht zu empfehlen.

Die effektive Ausnutzung der zur Verfliigung stehenden Vegetationsperiode spielt auch fiur die
Zichtung von Strauch- und Baumweiden, und deren Anbauempfehlung fiir verschiedene
Standorte im mitteleuropdischen Raum, eine groRe Rolle. Leistungsfahige Hybriden aus
schwedischen  Ziichtungsprogrammen kdénnen ihre Uberlegenheit unter siideuropdischen
submediterranen Klimabedingungen mit langer Vegetationsperiode nicht mehr voll zur Geltung
bringen, da die eingekreuzten Arten, wie S. schwerinii (extrem kontinental), einen friihzeitigen Laubfall
verursachen. Was normalerweise zur Erhéhung der Frostharte fuhrt, bewirkt in den sich standig
verlangernden Vegetationsperioden Mitteleuropas eher eine Ertragslimitierung (Berlin et al., 2017).
Auf Grundlage der phanologischen Erhebungen koénnen fir die Weiden aus diesem

Zuchtungsprogramm folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

e Unter allen Weidenarten, die fir das Zichtungsprogramm Verwendung fanden, sind
Kreuzungen an denen Salix schwerinii (L79069) beteiligt ist, immer gekennzeichnet durch
einen frilhen Austrieb und einen friihen Triebabschluss sowie Laubfall. Kreuzungen mit den
Sorten 'Bjorn', 'Sven', 'Tordis' und 'Tora' zeigen diese Eigenschaften auch in ihren
Nachkommen.

e Ein friher Laubfall wird auch durch die eingekreuzte kontinentale Mandelweide Salix triandra
(SW911066) bewirkt, wie sie als Elter in der Sorte SVT_Inger vorkommt. Im Gegensatz dazu
fuhrt die Einkreuzung von Salix triandra in Form der Sorte ,Semperflorens* zu keiner
Verfrihung des Laubfalls aber dennoch zu frlthem Austrieb, wie das durch eine
Reziprokkreuzung in Klon STV_13-0334V manifestiert wurde, siehe z. B. in Abbildung 38.
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e Salix viminalis die Korbweide hat unter den Strauchweiden den spatesten Triebabschluss und
Laubfall. Der Klon ,,SV_Zieverich® verzdgert seinen Laubfall unter milden Herbstbedingungen
bis Ende Dezember. Einige Selektionen von Hybriden auf Grundlage der tetraploiden Linie
von SV Zieverich 4N mit  diploidem Pollen der Sorte ,SVSw_Sven 2N*
(S. viminalis x (S. schwerinii x S. viminalis)), verlangern die Vegetationsperiode erheblich. Die
triploiden Nachkommen sind nicht nur gekennzeichnet durch einen spaten Laubfall sondern
auch durch einen friihen bis mittelfrihen Austrieb, welcher anteilig und wahrscheinlich tber
Gendosiseffekte des mannlichen Kreuzungspartners tbertragen wurden.

e Einen eher geringen Einfluss auf die Lange der Vegetationsperiode haben die im
Zuchtungsprogramm weiterhin verwendeten einkreuzbaren Arten S. daphnoides, S. caprea
und S. x dasyclados.

e Unter den Baumweiden sind besonders Klone oder Hybriden mit der Silberweide S. alba von
phanologischem Interesse. Salix alba ist gekennzeichnet durch einen spaten Austrieb und
einem spaten Triebabschluss sowie sehr spatem Laubfall. Photosynthetisch aktive Blatter
kénnen bei milden Herbsten noch bis im Januar am Baum verbleiben. Silberweiden sind damit
nicht spatfrostgefahrdet und sehr gut an lange Vegetationsperioden adaptiert. Sie sind damit

auch fir den Anbau in Mitteleuropa oder sudlicher sehr zu empfehlen.

Die Ergebnisse dieser Aufnahmen finden in den Datenblattern zur Unterstitzung der

Anbauempfehlungen Verwendung.

1.1.8 Polyploidisierung von Nachkommen in Kreuzungen der
Pappelsektionen Tacamahaca und Aigeiros sowie Arten der

Weiden-Untergattung Caprisalix und Amerina

11.1.8.1 Triploidisierung von Nachkommen aus Pappel- und Weidenkreuzungen

Der triploide Zustand des Genoms ist oft auch in Naturpopulationen ein Hinweis auf die Adaption an
harsche Umweltbedingungen, wie z. B. Trockenheit im Fall von Populus tremuloides (Mock et al.,
2012). Triploide Strauchweiden sind diploiden und auch tetraploiden Ausgangsarten, in Bezug auf
ihren Ertrag und ihrer Holzdichte, deutlich Uberlegen (Fabio et al., 2017; Serapiglia et al., 2014).
Dieser chromosomale Status bietet diesen Pflanzen einige physiologische, morphologische und
anatomische Vorteile gegentber ihren diploiden Verwandten. Generell sind polyploide Pflanzen

gekennzeichnet durch:

e In triploiden Pflanzen kénnen die Eigenschaften von drei Haplotypen in einem Individuum
vereint werden. z. B.: Q@ (Q hohe Blattfliche + & Rostresistenz) x 3 aufrechter Wuchs oder ¢

(? Rostresistenz Pathotyp A + & Rostresistenz Pathotyp B) x & Rostresistenz Pathotyp C
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o Die ZellvergréBerung durch gréRere Zellkerne kann einen ,Gigas-Wuchs® mit Gbermafig
grolRen Pflanzen verursachen.

e Uber den Gendosis-Effekt ist z. B. mdéglich, dass bei einer triploiden Pflanze ein bedeutsames
Merkmal mit der dreifachen Gendosis auch den dreifachen Effekt auf physiologische
Vorgange mit Auswirkungen auf Zuwachs, Resistenzen, Sekundarstoffe und Morphologie,
bewirkt. z. B. die Erhéhung der Produktion von Salicylaten in der Rinde.

e Typische morphologische Veranderungen polyploider Pflanzen sind die Abnahme des
Volumen — Oberflachen — Verhaltnisses von Spross und Blattern (Abbildung 50). Dies fihrt
zur Erhéhung des Ertrags und der Wassernutzungs-Effizienz oder Trockentoleranz (Erhéhung
Wasserspeichervermégen gegenuber Verringerung Transpiration). Die Verringerung des
Rindenanteils durch die Verringerung des Oberflachenanteils bewirkt geringere Ascheanteile
bei der Verbrennung und geringere Lignin-Gehalte bei der stofflichen Nutzung der Ligno-
Zellulose.

e Triploide Pflanzen neigen zur Sterilitat und dies kann Auswirkungen haben auf eine geringere
Ressourcen-Allokation zu Bliten und Friichten mit hohem Benefit zum Ertrag. Weiterhin fihrt
auch die geringere oder blockierte Genverfalschung von Naturpopulationen durch eine Art von

Genflussbremse zur Erhéhung der Anbauwirdigkeit triploider Pflanzen.

Die ersten tetraploiden Linien, auf Grundlage des Weidenklons ,Zieverich®, konnten bereits zum Ende
des Projekts Weidenziichtung 2011 nachgewiesen werden. Mit dem Beginn des Projekts FastWOOD
Il (2012) wurden die Arbeiten zur Bereitstellung von Triploiden Pappeln und Weiden in gréRerem
MaRstab aufgenommen. Ziel der Durchfiihrung von Triploid-Kreuzungen ist die Erzeugung von neuen
Klonen, die Uber besonders ausgewogene Gen-Dosis Verhaltnisse verfiigen (Serapiglia et al., 2014).
Vorteilhaft ist nicht nur die Erhéhung der Leistung als Resultat verbesserter Wuchseigenschaften
durch die genannten Effekte einer Triploidisierung, sondern auch die verbesserten
Kombinationsmdglichkeiten verschiedener arttypischer morphologischer, phanologischer und
physiologischer Besonderheiten. Die Triploidisierung der Weiden und Pappeln soll indirekt erfolgen.
Das heil3t, es werden Pflanzen gekreuzt, deren Eltern Uber unterschiedliche Ploidiestufen verfligen,
und die Modifikation zur Triploidie nicht durch direkte Applikation eines Mitosehemmers, wie Oryzalin
oder Kolchizin, auf das Gewebe der Gameten oder der Diasporen an der Zielpflanze verursacht wird.
Da die natirliche Ploidiestufe z. B. bei der Korbweide (Salix viminalis) oder der Schwarzpappel
(Populus nigra) 2N betragt, muss fir eine 3N-Kreuzung einer der zukinftigen Kreuzungspartner
tetraploidisiert (4N) werden, oder es muss eine von Natur aus tetraploide Art sein, wie z.B.
Salix miyabeana in US-Amerikanischen Zichtungsprogrammen (Serapiglia et al., 2014). Aus der
Kreuzung zwischen einer diploiden und einer tetraploiden Pflanze kann ein hoher Anteil von triploiden
Nachkommen resultieren. Diese werden dann nach Samenreifung und Aussaat aufgezogen, verklont
und vermehrt, um sie spater den ublichen Selektionsschritten vor und wahrend einer Feldprifung

unterziehen zu kdénnen (Fehrenz et al., 2014).
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Folgende Arbeitsschritte mussten durchgefihrt werden, um ftriploiden Pflanzen in Form von

anbaufahigen Klonen bereitzustellen:

e Auswahl und In-vitro-Etablierung geeigneter Arten, Hybriden, Sorten oder F1 und F2 Linien
auf Standard WPM-Medium (Woody Plant Medium)

o Vermehrung von Pflanzen und Gewinnung des sterilen Applikationsmaterials (Sprossspitzen)
fur die Oryzalierung im externen 1,5 %-igen Medium und Applikation flr 24—48 Stunden.

o Re-Etablierung auf Standard WPM-Medium und Regenerationskultivierung fir 6 Wochen.
Ausfallrate Pappel bei 46 % und Weide bei 4 %.

e In der folgenden Vermehrungs-Phase wurden die bis dahin tUberlebenden Pflanzen geteilt und
aus ihnen zwischen 1 bis 7 potenziell polyploide Linien angelegt. Je Linie folgten 2
Subkulturphasen, in denen jeweils nur die Sprossspitze nach 4-wdchiger Subkultur Gbertragen
wurde um eine Stabilisierung der oft noch mixoploiden Gewebe zu erreichen.

e Das nun ausbalancierte Gewebe wurde zur Ploidieanalyse eingeschickt. Die Modifikationsrate
(messbarer Anteil polyploider Zellen) zu 3N, 4N, 5N und 6N betragt bei Weiden 18-25 % und
bei Pappeln weniger als 5 %. Es entstanden bei Weiden zwischen 10 — 50 % und bei Pappeln
keine homobhistontischer (100 % = 4N) Linien. Das Protokoll wurde durch Konzentration und
Dauer der angewendeten Applikationslésung so eingestellt, dass ein héchstmdglicher Anteil
tetraploider Linien entsteht. Mixoploide Linien mit weniger als 25 % an 4N-Zellen wurden
verworfen. Am Ende wurde eine Ausbeute von ca. 5 % reiner 4N-Linien in Bezug zum
eingesetzten Pflanzenmaterial bei Weiden, und deutlich unter 1 % bei Pappeln, erreicht.

e Die entstandenen polyploiden Linien wurden jeweils auf 10 Ramets vermehrt und in den
darauf folgenden Frihjahren abgehartet und in 8 L Kibeln kultiviert (s. Abbildung 50).

o Nach einer Vegetationsperiode wurde bei einigen Linien des modifizierten weiblichen Klons
'Zieverich' die Anlage von Blitenknospen festgestellt. Daraufhin  konnte ein
Kreuzungsprogramm mit diploiden Pollen fir das folgende Frihjahr aufgestellt werden.

e Der Pollen aus den vorgezogenen mannlichen Pflanzen wurde im Ublichen Verfahren durch
Pinsel in einem Zeitraum von 3-5 Tagen auf die weiblichen Katzchen aufgebracht. Nach ca. 4
Wochen konnten dann die Samen isoliert und ausgesat werden. Die Keimungsraten lagen bei
85 %.

o Die pikierten Pflanzen wurden nach 6 wochiger Kultur fur eine Ploidieanalyse beprobt. Die
5 %ige Stichprobe hat 100 % triploide Nachkommen aus insgesamt 12 inter- und
intraspezifischen Kreuzungen ergeben.

e Nach Anzucht der triploiden Nachkommen im Feld, wurden diese im darauffolgenden Jahr

verklont.

Die erfolgreiche Durchflhrung der oben beschriebenen Kreuzungen im Triploidisierungs-Modus ergab

Kreuzungsfamilien der Kombination:

e 4N_S. viminalis 'Zieverich' x 2N_S. sachalinensis 'Sekka'
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e 4N_S. viminalis 'Zieverich' x 2N_S. viminalis x S. schwerinii 'Sven'
e 4N_S. viminalis 'Zieverich' x 2N_S. viminalis_F1 'Mulattin x 'UlV'

e 4N_S. viminalis 'Zieverich' x 2N_S. daphnoides 'Leuka'

e 4N_S. viminalis 'Zieverich' x 2N_S. caprea 'Dransfeld 2'

e 4N_S. viminalis 'Zieverich' x 2N_S. triandra 'Continua 70'

Im Gegensatz zur Weide, ist mit der Erreichung der Mannbarkeit bei der Pappel erst ab dem 12. bis
15. Standjahr zu rechnen. Bisher konnten nur 4 Pappellinien erfolgreich tetraploidisiert werden. Von
diesen vier Pappellinien wurde die erste Linie 2014 erfolgreich an Freiluftbedingungen adaptiert. Die
tetraploidisierten  Pappellinien sind von den Arten und Hybriden Populus trichocarpa,
Populus maximowiczii und Populus x canadensis. Im Jahr 2014 wurden weiterhin die Weidenlinien
"Tordis' (Salix viminalis x Salix schwerinii), 'Inger' (Salix x hippophaefolia), 3_92 (Salix sachalinensis
'Sekka'), 'Bowles Hybrid' (Salix viminalis), 'Bjorn' (Salix viminalis x Salix schwerinii), 'Sven'
(Salix viminalis x Salix schwerinii), 'Rumanische Hanfweide' (Salix viminalis) und Salix triandra
'Continua 70' erfolgreich an Freiluftbedingungen adaptiert und unter Container-Haltung herangezogen.
Im Fokus des Berichtszeitraums steht vor allem die Sicherung des Pflanzenmaterials, welches aus in
der Gewebekultur modifizierten Linien besteht. Die Arbeiten zur Bereitstellung polyploider Linien Gber
Oryzalierung von Gewebekulturen wurden bis Dezember 2016 abgeschlossen, so dass der
chromosomale Status von 141 Linien letztmalig geprift werden konnte. Dabei zeigte sich bei 45 der
gepriften Linien eine partielle Verdopplung des Chromosomensatzes auf 4N von mind. 40 % der
Zellen. Die Veranderung liegt damit bei 32,14 % der gepruften Linien vor. Diese Linien wurden in-vitro
vermehrt, abgehartet und ausgepflanzt. Insgesamt wurden 75 polyploide Linien zu je 5 Ramets aus
dem gesamten Projektzeitraum in das Klonquartier Sportplatz Gberfiihrt. Die zu 98 % aus Strauch- und
Baumweiden bestehenden modifizierten, und ausgehend von ihrem Ausgangs-Ploidiestatus
polyploiden Klone, sind wertvolles Ausgangsmaterial fur zukinftige Triploidisierungskreuzungen, die
zu noch leistungsfahigeren Idealtypen fir den Anbau fir eine stoffliche und/oder energetische

Nutzung dienen werden.
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Abbildung 50: Morphologie einer tetraploiden Linie auf Grundlage des nicht registrierten Korbweidenklons
LZieverich®.

11.1.8.2 Entwicklung di-haploider Linien durch Gewebekultur-Technik bei Weide

Die vorherrschende Methode der klassischen Kombinationsziichtung kann heute durch
biotechnologische Verfahren unterstitzt werden. Sie ermoglichen beispielsweise eine schnelle
Entwicklung neuer Sorten oder die Erhdhung der genetischen Variabilitdt. Die in der NW-FVA
etablierte In-vitro-Technik, u.a. auch bei Weiden, ist eine gute Voraussetzung fur die Entwicklung Di-
haploider Linien durch Gewebekulturtechnik wie sie in Pintos et al. (2007) flr Quercus suber
beschrieben wurde. Ziel dieser Methode ist die Konzentration gewunschter Plus-Eigenschaften in
Form von doppelt-haploiden Pflanzen.

Bei der Mikrosporen-Regeneration werden die durch meiotische Teilungen auf 1N reduzierten und
somit haploiden Gameten ausgewahlter Weidenklone in eine vegetative Phase uberfuhrt und zu
haploiden Pflanzen regeneriert. Ziel ist diese Pflanzchen Uber In-vitro-Kultivierung und
Polyploidisierung zu Uberdurchschnittlich leistungsfahigen di-haploiden Pflanzen heranzuziehen. Es
werden damit Gene, die die Leistung der Pflanze positiv beeinflussen aber in der ,Mutterpflanze®
heterozygot vorlagen in einen (di-haploiden) homozygoten und somit dominanten Zustand
transformiert. Negativ beeinflussende Gene werden mit dieser Methode schon zu einem grof3en Teil
durch die hohe Mortalitdt der haplontischen Ausgangspflanzen liquidiert. Fur die Mikrosporen-
Regeneration wurde eine Methode gewahlt, die tber die Antheren mannlicher Pflanzen zur Isolation
von Gameten flihren soll. Daflir ist es notwendig die mannlichen Blitenstande in einem Stadium zu
beernten in dem die Pollen noch nicht ausgebildet sind aber die Reduktionsteilung schon

abgeschlossen ist.
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Im Berichtszeitraum wurden im zeitigen Fruhjahr 2015-2017 BlUhreiser mannlicher Pflanzen der Arten
P. trichocarpa, Salix viminalis und Salix triandra angetrieben und zur Gewinnung von Mikrosporen
(unreife Pollen) herangezogen. Die Katzchen der Weiden und Pappeln wurden mit 70 %-igem Ethanol
fur drei und sechs Minuten desinfiziert. Die Mikrosporen-haltigen Gewebe der Katzchen wurden unter
sterilen Bedingungen isoliert, emulgiert und zentrifugiert und anschlieend auf ein entsprechendes
Nahrmedium nach Pintos et al. (2007) gegeben. Die Versuche zur Inbetriebnahme von sterilen
Mikrosporen wurden entsprechend der phanologischen Méglichkeiten bis zu drei Mal je Saison
wiederholt und auch in der Methode zur Sterilisation variiert.

Bei den stark behaarten Katzchen der Salix viminalis gelang jedoch keine zuverlassige Sterilisation,
so dass die isolierten Mikrosporen bereits in frihem Entwicklungsstadium von Mikroorganismen
besiedelt wurden und abstarben. Weitere Regenerationsversuche wurden mit einem Genotyp der
S. triandra und P. trichocarpa durchgefihrt. Bei beiden Katzchentypen konnten wir zwar eine
komplette Sterilitat erreichen, es gelang jedoch bei keinem der potenziellen Emulsionen eine Keimung
der Mikrosporen. Im Verlauf von FasttWOOD IIl konnten keine di-haploiden Linien von Pappeln

und/oder Weiden entwickelt werden.

1.1.9 Etablierung von Versuchen zur Bliihinduktion und

Bliihstimulation bei Pappeln

Die Versuche zur Blihinduktion sind zusammen mit Prof. Dr. Doris Krabel (TP 5, TU Dresden)
konzipiert worden.

Fur die Kreuzungszichtung von Pappeln ist der bedeutendste limitierende Faktor, der den
Domestikationsprozess bisher einschrankte, die lange Generationsdauer. Es dauert mehr als 10
Jahre, bis die Pappelpflanzen fertil werden, d.h. bis sie in die generative Lebensphase wechseln, in
der eine Blite induziert wird. Somit stehen vielversprechenden Neuzichtungen fir die
Kreuzungszichtung nicht zeitnah zur Verfiigung.

Um genetischen Ressourcen zu schutzen und zu erhalten, aber auch um die Potenziale der neu
gezuchteten Genotypen frihzeitig nutzen zu kdénnen, wurden erste Versuche zur Bluhinduktion
durchgefihrt. Einerseits soll durch Versuche zur Blihinduktion bei jungen Pflanzen die Mdglichkeit
rascherer Generationsfolgen realisiert werden, andererseits wird durch Versuche zur Blihstimulation
getopfter Altreiser das Ziel, die jahrliche Beerntung von Altbdumen zur Blihreisergewinnung zu
reduzieren, verfolgt. Hierzu wurden chemische, mechanische und photoperiodische Versuchsansatze
mit unterschiedlichem Ausgangsmaterial verfolgt. Auch wurde ein gréRer angelegter Pfropfversuch
gestartet, bei dem juvenile Pappelreiser auf blihkompetenten Pappel- und Weidenunterlagen
gepfropft wurde (néhere Informationen siehe Zwischenberichte und Berichte des Teilprojekts 5, TU
Dresden). Weitere Versuche, z. B. Pfropfungen, mit transgenem frihblihendem Material wurden in
Kooperation mit TP 2 (Prof. Dr. M. Fladung) geplant, konnten aber aus Personalgriinden nicht

umgesetzt werden.
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1.2 Verwertung

Die Schwerpunkte der Projektférderung durch die FNR (Stand 2015) haben die Aktualitat des
FastWOOD-Projekts unterstrichen. Die Zielsetzung des Projekts ist die Bereitstellung neuer Klone und
Nachkommenschaften fir den Markt die durch Neuzichtung und Prifung stark verbesserte
Massenleistung aufweisen. Gleichzeitig soll die Toleranz der neu geziichteten Sorten gegeniiber
biotischen und abiotischen Stressfaktoren verbessert werden. Diese Ziele haben sich einerseits mit
dem Foérderschwerpunkt ,Aktuelle Ziichtungsstrategien im Bereich der nachwachsenden Rohstoffe"
gedeckt, berlhrten andererseits aber auch die Ziele des Fdérderschwerpunkts ,Zlchtung zur

Anpassung von Energiepflanzen an den Klimawandel“.

Durch Weiterfihrung des Zichtungsprogramme fir Pappeln der Sektionen Aigeiros und Tacamahaca
sowie Weiden, durch die Selektion von geeigneten Klonen aus diesen Programmen und der Priifung
der Genotypen im  Feldanbau hinsichtlich  Uberlegener  Wuchs-, Qualitats- und

Pathogentoleranzeigenschaften steht umfassendes genetisches Material bereit.

Die Ergebnisse der ersten Serie 603 konnten 2016 dem Sachverstindigenbeirat fir ,Gepriftes
Vermehrungsgut® vorgelegt werden. Der Sachverstandigenbeirat ist ein Gremium, das sich aus
Mitgliedern der ,Arbeitsgemeinschaft der Landerinstitutionen fur Forstpflanzenzichtung® sowie dem
Thanen-Institut fur Forstgenetik als Bundeseinrichtung zusammensetzt und auf Antrag Empfehlungen
Uber die Zulassung von Ausgangsmaterial in der Kategorie ,Geprift®* nach dem
Forstvermehrungsgutgesetz (FoVG) gibt. Die fir die Zulassung zustdndigen FoVG-Landesstellen
verfligen in der Regel nicht Gber die wissenschaftliche Expertise, um die Zulassungsantrage fir die
Kategorie ,Geprift* fachlich bewerten zu kénnen und sind daher auf die gutachterliche Empfehlung
dieses Sachverstandigenbeirats als Expertengremium angewiesen.

In der Sitzung des Sachverstandigenbeirats vom 30.05.2016 wurde der auf der Serie 603 basierende
Antrag auf Zulassungsempfehlung erstmalig behandelt, es wurde jedoch noch kein Beschluss gefasst.
Nach Bereitstellung weiterer Informationen wurde im November 2016 im Umlaufverfahren ein
Beschluss des Sachverstandigenrats herbeigefiihrt, der die folgenden Klone zur Zulassung in der
Kategorie ,Gepruft“ empfiehlt:

e NWO07-0197S (Sortenname 'Fastwood 1')
e NWO07-0226B (Sortenname 'Fastwood 2')

Auf Antrag der NW-FVA bei der zustidndigen FoVG-Landesstelle (Regierungsprasidium Kassel)
wurden die beiden Klone mit Bescheid vom 28.11.2016 zugelassen und in das offizielle Register
eingetragen. Desweiteren wurde fir diese beiden Klone Sortenschutz beim europaischen Sortenamt
CPVO (Community Plant Variety Office) beantragt. Nach europdischen Rechtsvorschriften ist ein
Sortenschutz unter der Bezeichnung ,FastWood® jedoch nicht zuldssig, es wurden als Sortenname
daher FaWo1 und FaWo2 vorgeschlagen. Eine Entscheidung des CVPO liegt noch nicht vor.

Da 2016 noch grofRes Interesse an neuen Pappelklonen herrschte, wurden fir diese beiden Klone

umgehend Mutterquartiere zugelassen und die Klone so dem Markt zur Verfigung gestellt. Die
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Bewirtschaftung der Mutterquartiere und die Vermarktung wurde vertraglich an die Forstliche
Saatgutstelle Hessen (Staatliche Samendarre Wolfgang) bei Hessen-Forst Gibergeben.

In der Sitzung des Sachverstandigenbeirats vom 14.12.2017 wurde eine Beschlussfassung Uber
weitere Antrage auf Klonzulasssungen vertagt und schlieBlich in der Sitzung am 16.04.2018
abschlielend behandelt. Aus der Serie 603 wurde fiir weitere 2 Klone eine Zulassungsempfehlung
beschlossen:

o NWO7-0177T (Arbeitsname 'Fastwood 4')
e NWO07-0204A (Arbeitsname 'Fastwood 5')

Aus der Serie 604 wurde fir folgende 10 Klone eine Zulassungsempfehlung beschlossen:

e NWO09-0048S

e NWO09-0064A
¢ NWO09-0065R
e NWO09-0255C
e NWO09-0281H
e NWO09-0297C
e NWO09-0309S

e NWO09-0313W
e NWO09-03152

e NWO09-0364G

Aktuell wird jedoch von einer Zulassung dieser 12 Klone abgesehen, da sie faktisch nicht verfiigbar
waren. Denn wegen der aktuell sehr geringen Nachfrage ist weder der bisherige Kooperationspartner
(Staatliche Samendarre Wolfgang) noch ein anderer potenzieller Betreiber von Mutterquartieren
bereit, dieses Produktionswagnis einzugehen. Bei veranderter Marktlage kénnen jedoch mit den
Zulassungsempfehlungen des Sachversténdigenbeirats diese Klone kurzfristig zugelassen und dem
Markt zur Verfiigung gestellt werden.

Die in FastWOOD Il weiter betreuten und neu angelegten Flachen gehen zum Teil in den
Versuchspool der NW-FVA iber und werden ebenfalls Uber die Projektphase hinaus betreut. Hier sind
besonders die Ergebnisse spaterer Umtriebszeiten von Interesse und das Verhalten der Klone nach
wiederholtem Riickschnitt bei zunehmendem Alter der Stocke und die Auswirkung dessen auf die
Vitalitat.

Die im Rahmen der Zichtung und Prifung des Vermehrungsgutes angewandten Verfahren und
Methoden wurden aus den ersten Projektphasen tbernommen sowie laufend evaluiert, adaptiert und
verbessert. Fiur weitere Zichtungsarbeiten stehen diese durch ihre Dokumentation und
Verdffentlichung zur  Verfigung. Als  Anknipfungspunkt fiur weitere Forschungs- und
Kreuzungsarbeiten sind die neugeziichteten Genotypen gesichert worden und werden Uber die
Projektlaufzeit weiter erhalten. Dariiber hinaus sind weitere Versuchsserien geplant, in die das
Material aus den Neuziichtungen eingehen soll, die bisher noch nicht im Feldversuch angebaut

wurden.

Die gesicherten Klone kdénnen in Zukunft unter anderen Aspekten hinsichtlich geanderter

Anforderungen neu evaluiert werden z. B. hinsichtlich der Trockenstress-Resilienz vor dem
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Hintergrund des fortschreitenden Klimawandels. Ebenso kénnen weitere Verwertungsmdglichkeiten
gepruft werden z. B. in der stofflichen Verwertung. Erste Aspekte z. B. hinsichtlich der Qualitat werden
bereits im Rahmen der Midi- und Maxirotationsflachen beleuchtet. Die stoffliche Zusammensetzung
und die sich daraus eventuell ergebende spezielle Verwertung der im FastWOOD TP1 geziichteten
Klone sind zwei der Schwerpunkte eines KMU, das sich wahrend der dritten Projekiphase in
FastWOOD aus dem Teilprojekt ausgegriindet hat. Die Ausgrindung wird von der NW-FVA
gemeinsam mit dem Senckenberg Biodiversitat und Klimaforschungszentrum (SBik-F) unterstutzt und
vom Bundeswirtschaftsministerium geférdert. Weitere Unternehmensziele sind z. B. die Vermarktung

hochwertiger Sorten im Bereich der Agrargehélze.

Die Moglichkeiten auf dem Sektor der genetischen Untersuchungen wurden in Bezug auf die
Baumarten der Sektionen Aigeiros und Tacamahaca ausgebaut und optimiert. Mit Hilfe max. 24
Mikrosatelliten-Markern (teilweise in Multiplex-Systemen zusammengefasst) kénnen Klone der
Sektionen Aigeiros und Tacamahaca sowie Weiden mit bisher 12 Mikrosatelliten-Markern zeit- und
ressourcensparend genetisch charakterisiert und damit eindeutig identifiziert werden. So wurden alle
im Projektzeitraum neu geziichteten Klone sowie deren Eltern fortlaufend genotypisiert. Die Marker
stehen auch in Zukunft als Kontrollinstrument zur Verfiigung und kénnen z. B. in der Generhaltung bei

der Identifizierung von autochthonen Schwarzpappel-Vorkommen verwendet werden.

Neben der Weiterflhrung und Neuanlage von Versuchsflachen bleibt die Abteilung
Waldgenressourcen im Bereich der Anbauberatung fiir Kurzumtriebsplantagen tatig. Die Erkenntnisse
aus FastWOOD und zahlreichen weiteren Forschungsprojekten zum Thema (Weidenziichtung,
ZUEND, ProLoc, CF) flieBen in die Beratungstatigkeit mit ein.

1.3 Erkenntnisse von Dritten

Durch das Projekt FastWOOD wurden die seit Mitte des letzten Jahrhunderts eingestellten
zuchterischen Bemuhungen zu den im Projekt bearbeiteten schnellwachsenden Baumarten der
Gattungen Salix, Populus und Robinia wieder in die Forschungsférderung des BMBF aufgenommen.
Im Verbundvorhaben ,FastWOOD* kooperierten alle deutschen Ziichtungsinstitutionen, die sich mit
schnellwachsenden Baumarten beschaftigen (s. 1.3). Durch die intensive Zusammenarbeit und den
steten Erfahrungsaustausch der beteiligten Projektpartner war der neuste Stand aller bearbeiteten
Teilbereiche (Zichtung, DNA-Analysen, Resistenzuntersuchungen und weitere Begleitforschung) allen
Teilprojekten zu jedem Zeitpunkt bekannt. Detaillierte Ergebnisse und der neuste Stand der anderen
Zuchtungsinstitutionen kénnen aus den Abschlussberichten der einzelnen Projektpartner entnommen

werden. Weitere Erkenntnisse von Dritten sind nicht bekannt.

1.4 Veroffentlichungen
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