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Priifung von 25 jahrigen Absaaten aus
Kiefern-Samenplantagen

Helmut Grotehusmann*

Zusammenfassung

Eine Versuchsserie auf drei Standorten der Niederséch-
sischen Tiefebene mit 25-jahrigen Kiefern Nachkommen-
schaften aus 19 Samenplantagen und vier Bestdnden der
alten Bundeslander wird ausgewertet. Plusbaume aus dem
niedersachsischen Flachland sind denjenigen aus Nordwest-
polen (ehem. ,OstpreuBen”) und aus dem Schwarzwald
bzw. Bayerischen Wald in Leistung und Qualitdt unterlegen.
Von Samenplantagen mit Plusbdumen aus dem nordwestli-
chen Polen werden Nachkommenschaften mit einem ausge-
wogenen Verhdltnis zwischen hoher Qualitdt und guter
Wuchsleistung erzeugt.

Schliisselworte: P. sylvestris, Samenplantagen, Nachkommen-
schaftspriifung, Versuchsserie, Ziichtung

Summary

Test of Norway spruce seed orchard
progenies at age 25

25 years old Scots pine progenies descending from 19 seed
orchards and four stands are tested on three sites in the
North German Plain. Plus trees from the lowland are inferior
in quality and yield compared to those originating from
north-western Poland (formerly “East Prussia”) and from the
Black Forest and Bavarian Forest. Seed orchards with plus
trees originating from north-western Poland generate pro-
genies with a well-balanced proportion between high quali-
ty and good yield performance.

Keywords: P. sylvestris, seed orchard, progeny test, trial series,
breeding
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Einleitung

Die Kiefer (Pinus sylvestris L.) ist bundesweit die Baumart mit
dem zweitgro3ten Fldchenanteil. In den vier norddeutschen
Bundeslandern (Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern,

Niedersachsen und Schleswig-Holstein) ist sie mit knapp 50 %
Fldachenanteil (Bundeswaldinventur, 2005) die wichtigste Wirt-
schaftsbaumart. Mitte des letzten Jahrhunderts wurden bereits
Samenplantagen angelegt, um hochwertiges Saatgut fir die

H. Grotehusmann - Landbauforsch - Appl Agric Forestry Res - 2 2014(64)107-118

Neubegriindung von Bestdanden bereitstellen zu kdnnen. Das
Saatgutaufkommen aus Samenplantagen hat kontinuierlich
zugenommen. In den vergangenen 10 Jahren wurde Uber die
Halfte des in Deutschland gewonnenen Saatgutes in gepriiften
Bestanden oder Samenplantagen geerntet (Tabelle 1).

In der alten” Bundesrepublik gelegene Samenplantagen
wurden von 1975 bis 1980 beerntet. Uber den Umfang der
Beerntung in den unterschiedlichen Reifejahren kdnnen
keine Angaben gemacht werden. Es war das Ziel, die

Tabelle 1

Anzahl und Flachensumme von ziichterisch bearbeitetem Ausgangsmaterial bei Kiefer, sowie aufsummierte Erntemengen
2003 bis 2013 von zugelassenem Material in Deutschland (BLE, 2013)

Herkunft des Ausgangsmaterials Bestdande

Samenplantagen Erntemengen (kg)

2003 bis 2013 in

gepriift qualifiziert gepriift ausgewahiten
n ha n ha Bestéanden
1 Nordsee-Kiistenraum und Rhein.-Westf. Bucht 1 1,7 1 1,7
2 Mecklenburg 6 22,8 6 22,8 457,7
3 Heide und Altmark 7 47,1 2 6 9 53,1 264,5
4 Mittel- und Ostdeutsches Tiefland 9 35,9 7 52,7 16 88,6 856,3
5 Westdeutsches Bergland, kollin 6 56,7 2 58 2 4,8 11 68,8 11,6
6 Westdeutsches Bergland, montan 2 18,2 1 2 3 20,2
7 Vogtland, Thiir. Wald und Frankenwald, kollin 1 3,6 1 3,6 2,2
8 Vogtland, Thiir. Wald und Frankenwald, montan 3 52 3 52 57
9 Thiringisch - Sachsisches Hiigelland 2 6,5 2 6,5 6
10 Erzgebirge, kollin 1 1,2 1 1,2 23,1
11 Erzgebirge, montan 2 4,1 2 4,1 27,7
12 Oberes Vogtland und Nordostbay. Mittelgeb. 1 1,8 1 32 2 5 9,1
13 Oberrheingraben 4 335 4 335 696,3
14  Neckarland und Frankische Platte 1 29 1 2,9 7,9
15  Mittelfrankisches Hiigelland 1 1,5 1 15 6,5
16 Alb 12
17  Ostbayerische Mittelgebirge, kollin
18 Ostbayerische Mittelgebirge, montan
19  Schwarzwald, kollin
20 Schwarzwald, montan 1 87 1 87
21 Alpenvorland 17,2
22 Alpen, submontan 13,4
23 Alpen, hochmontan 1 1,3 1 1,3 202,6
Osteuropa, RegNr. 123851040044 1 6 1 6
Ostpreufen, RegNr. 031851050014 1 3,8 1 38
Polen (Nordost-Polen), RegNr. 141851090083 1 3,8 1 38
Polen (Bialystok), RegNr. 141851090093 1 2,1 1 2,1
Polen (Pokoy), RegNr. 151851030014 1 9,5 1 9,5
Polen (Rychtal), RegNr. 153851040024 1 8,1 1 8,1
Polen (Taborz), RegNr.153851040023, 1 5,6 1 56 2 11,2
123851040084
Gesamtergebnis 19 1555 37 121,2 16 95 73 373,2 2630,1
qualifiziertes Vermehrungsgut 1888,3
gepriiftes Vermehrungsgut  1123,2
insgesamt: 5641,6
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Nachkommenschaften dieser Samenplantagen zu priifen und
nach erfolgreichem Abschluss der Priifung die Samenplanta-
gen als Ausgangsmaterial fir Vermehrungsgut der Kategorie
,Geprift” zuzulassen. Dartiber hinaus sollten aufgrund der
Prifung Empfehlungen zum Anbau von Nachkommenschaf-
ten aus Samenplantagen fiir unterschiedliche Gebiete und
Standorte in Niedersachsen abgeleitet werden. Uber die
Ergebnisse der ersten Aufnahme 1991 berichteten Hdiller
(1992) und Hiiller et al. (1995). Eine weitere Vollaufnahme wur-
de 2005 im Pflanzenalter 25 vorgenommen und ber die Aus-
wertung dieser Aufnahme wird im Folgenden berichtet.

Material und Methode

Im Jahr 1981 wurden die Samen aller Priifglieder im Kamp
Escherode ausgesat. Eine Liste der beernteten Besténde und

Tabelle 2
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Samenplantagen findet sich in Tabelle 2. Herkunft, Hohen-
lage und Anzahl der Plusbdume in diesen Samenplantagen
ist, soweit ermittelbar, ebenfalls angegeben. Die Versuchsfla-
chen wurden im Friihjahr 1984 mit 3 jahrigen (1 + 2) Samlin-
gen bepflanzt. Verband, Versuchsdesign und Beschreibung
der noch aktiven Flachen gibt die Tabelle 3 an. Diese drei
Standorte liegen im Tiefland, ein auf Gber 500 m G NN im
Harz angelegter Versuch musste zwischenzeitlich aufgege-
ben werden.

Zur Pflanzung wurden die Fldchen entsprechend vorbe-
reitet (Hiller, 1992). Alle Flachen wurden vor der Pflanzung
eingezdunt. Im Frihjahr 1984 wurden die Versuchs- und
Reservepflanzen in zuvor abgesteckte Parzellen gepflanzt.
Ausfalle nach der Pflanzung wurden ein Jahr spater mit den
Reservepflanzen desselben Priifgliedes nachgebessert. Uber-
zahlige Reservepflanzen sowie Kiefernanflug wurden im Zuge
der planmaBigen KulturpflegemafBnahmen entfernt.

Prifgliedliste, differenziert nach Objekttyp und Hohenlage der Plusbdaume (Hugellagen = H, Tieflagen =T)

Objekt

Lage PG-Name Forstamt, Abt.

Anlage/Alter

Herk./Ursprung (Anzahl Klone) Register Nr.

H Burghaun? Burghaun, 4410B/4415A0

H Elmstein-Sud X 4c Elmstein-Sud, X4c

Besténde T Knesebeck (Standard)  Unterli
H Selb_IX/1 Selb, IX 1c
Borrstadt Ramsen
Enztalkiefer" Breisach
T Gartow" Oldendorf, 524/525

H Grebenau Oldendorf, 131

HochAlpen? Traunstein, | 3, 4

Knesebeck Minden, 3057

T Knesebeck" Neuhaus, 240

H Maulbronn” Maulbronn

OstpreuBen? Oldendorf, 137

Plantagen

OstpreuBen? Reinhardshagen, 384

H Schwarzwald/Bayer.W.  Griinenplan, 48 ¢

H SchwereBoden Rothenburg 0.d.T.

H Selb (Herrgottschlag) Ebrach, VIl 3¢c2

H Selb (Schafknock)? Ebrach (neu:Bamberg)

H Selb (WeiBenstadt) WeiBenstadt, V 4v, 5a

H Stettfeld" Reinhardshagen, 7b

H Stettfeld Traunstein, VIl 3b4

H Vogelsberg? Reinhardshagen, 644/645

H Wasserbett Otterberg

" qualifiziertes Ausgangsmaterial
2 gepriftes Ausgangsmaterial
3 Plusbaume aus Herkunftsversuchen mit ostpreuBischem Material

80 J. 063 851 05001 4
153J. =
- Saatgutmischung vermutlich aus Abt. 1045, -
1046, 1064, und 2123
112J.
1961 FA Schénau, Dahn, Bitche (F); (34) -
1961 Forbach (19), Enzklosterle (33), 83851200013
Bad Wildbad (12), Murgschifferschaft(13)
1971 Gartow (1989: 63 Klone) 31851050013
ab 1966 Escherode (13), Grebenau (10), Wildeck (2), -
Hardegsen (2), Griinenplan (3)
1958 (36) 91851230054
1964 FA Unterli3, Sprakensehl (23), -
Knesebeck (17)
1961 FA Unterli3, Sprakensehl (20), 34851050013
Knesebeck (16)
1962 (46) 82851140013
1971 (99) 31851050014
1959 Chorin® (17), Rendsburg? (10), -
Ostpreuflen (3); Plantage gerodet
1967 Forbach (8), Enzklosterle (13),Wildbad (3), -
Selb (14), Stettfeld (7)
1960 (54 ); Plantage gerodet -
1958 (36); Plantage gerodet -
1956 (42) 91851120104
1955 Plantage gerodet =
ab 1954 Stettfeld (18), Ebern(3) 62851050013
1960 (47); Plantage gerodet -
1958 Griinberg (1), Romrod (1), Homberg/Ohm 62 851 05005 4
(10)
1959 FA EImstein-Nord, EImstein-Siid, (25) -
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Tabelle 3
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Standortsangaben und Versuchsdesign auf den verbliebenen Flachen

Forstamt Gohrde, Abt. 2022

Rotenburg/W, Abt. 1415

UnterliiB3, Abt. 2116

Geo. Lange 11°11" 6stl. Linge
Geo. Breite 53°2' nordl. Breite
Hohe G NN 15m
Geldnde Ebene
Wuchsbezirk Lichower Niederung
Standorttypen Schwach grundwasser-beeinflusster
schwach versorgter unverlehmter Fein-
talsand mit geringer Flugsanddecke
Temperatur (°C)
Jahr 8,5
Mai-September 15,2

Niederschlag (mm)
Jahr 580
Mai-September 270

Versuchsdesign

Anzahl Prifglieder 25
Wiederholungen 3
Pflanzen je Parzelle 80
Verband 1,25x1,0

Einzelne Bestdnde und Plantagen sind mehrmals in unter-
schiedlichen Reifejahren beerntet worden. Die Verteilung
der Prifglieder nach Reifejahren auf die Flachen ist in der
Tabelle 4 angegeben. Jede einzelne Bestandesabsaat kommt
auf allen drei Flachen vor, der Bestand Elmstein-Stid sogar
mit allen vier Reifejahren. Zum Zeitpunkt der Versuchsfla-
chenanlage war der damals gesetzlich vorgeschriebene
Standard nicht verfligbar. Da die Versuche im norddeutschen
Tiefland liegen, wird die Bestandesabsaat aus dem Forstamt
UnterlUB (,Knesebeck”) als interner Standard fir Vergleiche
herangezogen.

Bei den Samenplantagenabsaaten ist die Verteilung auf-

grund unterschiedlicher Pflanzenzahlen je Priifglied weniger
orthogonal, d.h. nicht alle Samenplantagen-Reifejahr Kombi-
nationen sind auf allen drei Einzelversuchen vertreten. Die
Samenplantagen ,Enztalkiefer’, ,Hochalpen” und ,Vogels-
berg” (jeweils 1 Reifejahr), sowie ,Schwarzwald” (2 Reifejah-
re) werden nicht am Standort Gohrde getestet. Von der
Samenplantage ,Knesebeck Miinden” gibt es die beiden Rei-
fejahre 1976 und 1980. Wegen begrenzter Pflanzenzahlen
kann die Absaat aus 1976 nur in Gohrde, diejenige aus 1980
nur auf den beiden anderen Flachen gepriift werden. Die
Ubrigen Samenplantagen sind mit wenigstens einem Reife-
jahr auf allen drei Flachen vertreten.
An 20 % der Gesamtbaumzahl einer Parzelle wurden die
Oberhdhen bestimmt. Der Brusthohendurchmesser (BHD)
wurde an 50 % aller Baume (jeder 2. Pflanzreihe) gemessen.
Es wurden nur Bdume mit einem Durchmesser groBer 7 cm
berlcksichtigt. Fehlende Hohenwerte wurden in einem drei-
stufigen Verfahren berechnet (Rau et al., 2008).

MaBig frischer, schwach versorgter Stand-
ort aus fast unverlehmtem silikatarmen
Schmelzwassersand

9°24' §stl. Lange 10°45’ 6stl.Lange

53° 7 nordl. Breite 52°40" nordl. Breite

40m 90 m
Ebene Ebene
Geest-Mitte Ostheide

MaBig frischer, schwach versorgter,
schwach verlehmter Sandstandort mit
Sandunterlagerung

8,6 8,0
14,7 14,8
670 630
315 290
36 36
3 3
80 100
1,5x1,0 1,0x1,0

Die Stammzahl je Hektar wurde aus ParzellengréRe, Verband
und lebenden (BHD-gemessenen) Pflanzen separat fiir jede
Parzelle ermittelt. Aus BHD und den gemessenen und
geschatzten Hohen wurde das Einzelstammvolumen und
mit diesem, sowie der parzellenbezogenen Stammzahl je
Hektar der Volumenertrag je Hektar fir Einzelparzellen
berechnet.

Die Stammform und Astigkeit wurde an Baumen der
Kraft'schen Klassen 1 und 2 visuell bonitiert. Die Formbonitur
wurde in 5 Stufen, die Astigkeit dreifach unterteilt.

Stammformbonitur
Note Beschreibung Klasse
1 zweischnlirig, ganz gerade
erwiinscht
2 einschniirig mit geringen bis mitt-
leren Bogen (bogig)
3 einschnurig mit gegenlaufig die
Richtung wechselnden Bégen
(geschlangelt)
ungeeignet
4 unschnirig (,Korkenzieher")
5 krumm oder knickig
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Tabelle 4 Astigkeit
Materialaufteilung auf die Versuchsorte

Ausgangsmaterial Reifejahr Orte Note uescmelbun Klasse
Gohrde Rotenburg/W  UnterluB 1 auffallend feinastig (@ <=ca.2cm)  ,fein”
Bestande
2 normal beastet (@ = ca. 2 - ca. 4 cm)
Burghaun4410+4415 1972
Elmstein-Stid 1976 - . . "
mstein=d 3 grobastig, inkl. Steilast und Zwiesel ~ ,grob
Elmstein-Std 1977
Elmstein-Std 1978
Elmstein-Stid 1979 Bei der Stammform wurden die erste und zweite Bonitur-
Knesebeck(Standard) 1972 stufe zusammengefasst zur Klasse ,erwiinscht” und mit der
Selb_IX/1 1977 Klasse ,ungeeignet” verglichen. AnschlieBend wurde der
Samenplantagen Anteil an Bdumen mit der entsprechenden Merkmalsklasse
Bérstadt 1976 relativ zur Gesamtzahl aller bonitierten Baume einer Parzelle
) ermittelt. Bei der Astigkeit wurde der Anteil fein- und grobas-
Borrstadt 1977 ] X . . . X
tiger Baume auf die gleiche Weise bestimmt. Aus den Merk-
Borrstadt 1978 . B ) .
malen Stammform und Astigkeit wurde schlief3lich noch par-
5 197 . . = . . L
Borrstadt 79 zellenweise der Anteil an Baumen mit erwiinschter Qualitat
e 1erE berechnet. Dazu wurden alle Bdume gezihlt mit Formboni-
Gartow 1979 turen 1 oder 2 (,erwiinscht”), wenn sie gleichzeitig als nicht-
Gartow 1980 grobastig (Astigkeit 1 oder 2) eingestuft wurden.
Grebenau 1979 Alle Versuche wurden als unvollstdndige Blockanlage mit
Grehenat 1980 drei Wiederholungen (Dreisatzgitter) angelegt. Die varianz-
Hochalpen 1976 analytische Auswertung fiir den Einzelversuch erfolgte
Knesebeck (Manden) B zunachst“ prifgliedweise éuf Basis von Parzellenmlttfelv.ver-
. ten. Zunachst wurden lediglich Absaaten aus dem Reifejahr
Knesebeck (Miinden) 1980 R .
1979 bericksichtigt. Wegen der nicht orthogonalen Zuord-
Knesebeck 1979 . e e . .
(Neuhaus) nung der einzelnen Priifglied-Reifejahr-Kombinationen wur-
den in einem zweiten Schritt die Reifejahre je Samenplanta-
Knesebeck 1980
(Neuhaus) gen- oder Bestandesabsaat zusammengefasst (gepoolt) und
als Ausgangsmaterial verrechnet. Die Verrechnung der Priif-
Maulbronn 1979 i R i
glieder aus 1979 und des gepoolten Ausgangsmaterials je
Ostpreuflen 1980 Vi h hah h fol d Modell:
(Oldendorf) ersuch geschah nach folgendem Modell:
Ostpreuf3en 1979
(Reinhardshagen)
=uty+p+p +
Schwarzwald/BayrW. 1979 Xy =uty T +p, te,
Schwarzwald/Bayr.W. 1980
h 5 197 - « . .
SchwereBoden 79 Dabei ist X der beobachtete phanotypische Wert von Prif-
selp (i EigeiEenee) e glied i in Wiederholung j im Block , x das Gesamtmittel, .
Selb (Schafknock) 1979 der Effekt von Priifglied 7, 8, der Effekt von Wiederholung}, p,,
Selb (WeiBenstadt) 1979 der Effekt des Blocks & innerhalb Wiederholung j und € der
Stettfeld 1979 Versuchsfehler. Die um die Blockeffekte bereinigten (adjus-
(Reinhardshagen) tierten) Mittelwerte je Flache wurden berechnet und fir die
Stettfeld (Traunstein) 1979 weitere Verrechnung verwendet. Das Modell lautet:
Vogelsberg 1979
Wasserbett 1976
Wasserbett 1977 xij Tu + yi + ﬁ/ + gij
Wasserbett 1978
Wasserbett 1979

Dabei ist X, der beobachtete phanotypische Wert von Priif-
glied i am Ort j, u das Gesamtmittel, y, der Effekt von Priif-
glied i, B der Effekt von Ort j und € der Versuchsfehler. Die
Verrechnung erfolgte mit der Prozedur Proc Mixed des Pro-
grammpakets SAS.
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Ergebnisse

Die mittlere Leistung aller Prifglieder an den einzelnen
Orten ist anhand ausgewahlter Merkmale in der Abbildung 1
angegeben. Neben dem Serienmittel ist in der Abbildung
auch der Mittelwert des Einzelstandorts (blauer Punkt) sowie
die Leistung des Vergleichsstandards ,Knesebeck” (rotes
Dreieck) angegeben. Die mittlere Stammzahl je haist in allen
Versuchen ahnlich und schwankt nur geringfligig um das
Serienmittel. Bei BHD und Volumen je Hektar Ubertrifft der
Standort Gohrde die beiden anderen Versuche. Die Qualitat
der Bdume ist in Rotenburg/W am schlechtesten. Dort wei-
sen im Mittel nur 20 % aller Bdume einen geraden bis leicht
gebogenen Schaft und gleichzeitig eine feine oder normale
Beastung auf. Damit liegt dieser Standort um 10 %-Punkte
unterhalb des Serienmittels.
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In der Tabelle 5 werden die Absaaten des Reifejahres 1979
Uber alle drei Versuche der Serie mit dem Standard vergli-
chen. Bei der Wuchshohe weisen die Absaaten der Samen-
plantagen ,Grebenau’, ,Selb (Herrgottschlag)®, ,Selb (Schaf-
knock)” und ,Wasserbett” gegeniiber dem Standard
signifikante Uberlegenheiten auf. Deutlicher sind die Unter-
schiede gegeniiber dem Standard bei den Qualitatsmerkma-
len. Bei Form und Feinastigkeit sind finf bzw. sechs Samen-
plantagen-Nachkommenschaften statistisch abgesichert
besser als die Kontrolle. Lediglich die Samenplantage ,Was-
serbett” zeigt in ihren Absaaten schlechtere Stammformen
als der Standard.

Die Samenplantagen ,Enztalkiefer’, ,Hochalpen®*, ,Knese-
beck (Minden)” und ,OstpreuBen (Oldendorf)” sind in der
Tabelle 5 nicht aufgefiihrt, da deren Absaaten nicht in 1979
geerntet wurden. Um auch diese Samenplantagen bei der

n Anzahl je ha cm BHD
2500 _ 14
2000 13 4
1500 12 4
1000+ 11 4 .
500 10 4
0 9
T T T T T T
Gohrde Rotenburg/W Unterliiss A standard Knesbeck Gohrde Rotenburg/W Unterliiss
@ Versuchsmittel
m’ Volumen je ha == Serienmittel % Qualitit = mind. gute Qualitat *
300 - 80 4
250
60 -
200 l
150 1 40 -
100
20
50
0 9
T T T T T T
Gohrde Rotenburg/W Unterliiss Gohrde Rotenburg/W Unterliiss
* gute Qualitat = Schaftformbonitur 1 oder 2
gleichzeitig nicht grobastig
Abbildung 1

Ausprdagung ausgewahlter Merkmale an einzelnen Versuchsflachen im Alter 25
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Tabelle 5
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Adjustierte Mittelwerte der Priifglieder aus dem Reifejahr 1979 in der Serie Gber drei Standorte (signifikante Differenz zum
Standard mit 5% (*), 1 % (**) und 0,1 % (***) Irrtumswahrscheinlichkeit)

Anzahl
Pfl/ha

BHD (cm)

Prufglieder

Elmstein-Sud (1979) 1856,8 12,2
Knesebeck (Standard) 1693,2 12,0
Samenplantagen (Reifejahr 1979)

Borrstadt 1767,4 12,1
Gartow 1843,5 11,4
Grebenau 1842,7 11,6
Knesebeck (Neuhaus) " 1482,2 11,9
Maulbronn 1415,7 12,7
Ostpreuf3en (Reinhardshg.) ? 18484 11,4
Schwarzwald 1562,0 *** 11,6
SchwereBéden 1565,7 12,1
Selb (Herrgottschlag) 1730,7 11,9
Selb (Schafknock) 1731,2 11,8
Selb (Weienstadt) 1829,4 *** 11,5
Stettfeld (Reinhardshg.) " 1659,0 11,4
Stettfeld (Traunstein) 1780,8 1.3
Vogelsberg ? 1831,2 *** 1,9
Wasserbett 1658,7 *** 12,5
Serie 1711,7 11,8

) Qualifiziertes Ausgangsmaterial
2 Gepriiftes Ausgangsmaterial

Auswertung zu beriicksichtigen, werden die Ergebnisse bei
Prifgliedern mit anderen Reifejahren als 1979 bzw. mit meh-
reren Reifejahren im Folgenden wie bei einer fritheren Auf-
nahme (Huller et al., 1995) Uber die Reifejahre gepoolt.

Die Leistungen von Ausgangsmaterial Gber drei Stand-
orte sowie statistisch abgesicherte Unterschiede (Sidak-Test)
gegenliber Standard und Gesamtmittel sind in der Tabelle 6
angegeben. Bei den Bestdanden sind positive Abweichungen
von ,Burghaun” (Hohe) und ,Selb” (feinastig) signifikant
abgesichert. Negative Abweichungen treten bei ,Elmstein-
Std” in zwei Fallen (feinastig, erwiinschte Qualitat) und beim
Kontrollbestand ,Knesebeck” in einem Fall (feindstig) auf.
Von allen Absaaten besitzt ,Knesebeck” den geringsten
Anteil an feindstigen Baumen.

Die beiden Samenplantagen ,Borrstadt” und ,Wasser-
bett” erreichen Spitzenwerte in der Volumenleistung, weisen
jedoch gleichzeitig mangelhafte Qualitat auf. Eine ausgewo-
gene Verteilung von Leistung und Qualitdt findet sich bei
den beiden Samenplantagen mit Plusbdaumen aus Nord-
west-Polen. Nachkommenschaften von ,Ostpreuflen (Rein-
hardshagen)” zeigen sowohl bei Stammform und Feinastig-
keit hohe Werte und sind bei dem aus beiden Merkmalen
berechneten Anteil an Baumen mit erwiinschter Qualitat als
einziges Prufglied gegeniiber der Kontrolle und dem
Gesamtmittel signifikant Gberlegen. Die Absaaten der Plan-
tage ,OstpreuBen (Oldendorf)” haben von den

Hohe (m) erw.Form  feindstig  erw.Qualitdit Vol/Baum Vol/ha
(%) (%) (%) (m?) (m?)
12,6 11,2 %* 9,0 10,9 0,083 152,3
12,4 34,0 58 27,2 0,082 134,0
12,6 29,8 15,4 23,2 0,081 146,7
12,6 30,0 16,4 273 0,072 131,0
12,8*% 48,9 * 15,5 41,1 0,077 141,0
12,2 47,2 15,6 39,1 0,075 103,7
12,5 389 71 32,6 0,090 126,6
12,6 55,0 ** 17,9*% 51,4 ** 0,073 129,6
12,4 59,8 ** 15,2 48,3 * 0,075 115,5
12,7 50,5* 18,5* 44,4 * 0,082 124,2
12,9 ** 45,8 19,9* 37,0 0,082 142,4
13,0 ** 38,5 203 * 36,2 0,079 141,3
12,8 42,5 24,0 ** 40,9 0,074 137,7
12,3 43,9 12,8 389 0,070 117,8
12,7 39,6 22,8 ** 34,5 0,073 128,6
12,3 57,0 ** 74 47,1* 0,075 135,0
13,4 ** 14,1 * 6,0 11, 0,091 151,4
12,6 40,4 14,7 348 0,078 132,9

Samenplantagen den drittbesten Volumenertrag und gleich-
zeitig Uberdurchschnittliche Qualitat.

Die priifgliedbezogenen Leistungen Uber die Serie und an
den drei Standorten sind in Abbildung 2 mit farbigen Saulen
und Symbolen dargestellt. Die vier dunkelgriinen Saulen
reprasentieren die Bestdnde, die hellgriinen stehen fir die
Plantagenabsaaten. Mit den verschiedenen blauen Symbo-
len wird die Prifgliedleistung an den einzelnen Standorten
verdeutlicht und die gestrichelte horizontale Linie ist das
jeweilige Gesamtmittel der Versuchsserie.

Von den Bestdanden ist einzig die Absaat ,Selb” von bes-
serer Qualitat als das Serienmittel, die anderen drei Bestan-
desabsaaten sind qualitativ deutlich schlechter. Allerdings
erreichen Nachkommen des Bestandes ,Selb” nicht die Volu-
menleistung der Gbrigen Bestandesnachkommenschaften
und liegen auch unterhalb des Serienmittels. Umgekehrt
Ubertreffen die drei anderen Bestdnde bei der Volumenleis-
tung den Durchschnitt, der Standardbestand aus Knesebeck
ist an den beiden Standorten Géhrde und Rotenburg/W pro-
duktiver als das Serienmittel.

Bei den Samenplantagen gibt es betrachtliche Schwan-
kungen um das Serienmittel, die bei der Qualitat starker aus-
gepragt sind als bei der Volumenleistung. Die Absaaten der
drei Samenplantagen mit Plusbdumen aus Selb unterschei-
den sich nur geringfligig voneinander und tbertreffen das
Serienmittel bei Qualitdt und Volumenleistung. Das gleiche
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Tabelle 6

H. Grotehusmann - Landbauforsch - Appl Agric Forestry Res - 2 2014(64)107-118

Adjustierte Mittelwerte von Ausgangsmaterial in der Versuchsserie tGber drei Standorte. Signifikante Abweichungen in posi-
tiver (+) und negativer (-) Richtung von Standard (S) und Gesamtmittel (G)

BHD Vol/ha
Anzahl/ha (cm) (m?)
Mittel S G Mittel S G Mittel
Bestande
Burghaun ? 1880 12,0 13,1 +
Elmstein-Std 1658 12,3 12,5
Knesebeck (Standard) 1680 12,0 12,4
Selb_IX/1 1645 11,0 12,7
Samenplantagen
Borrstadt (Ramsen) 1762 12,3 12,7
Gartow (Oldendorf) " 1772 11,5 12,6
Grebenau (Oldendorf) 1848 11,5 12,7
Hochalpen (Traunstein) 2 693 - 108 10,0 -
Knesebeck (Miinden) 1555 14 12,5
Knesebeck (Neuhaus) " 1539 11,9 12,4
Enztalkiefer (Breisach) 1386 12,7 12,5
Maulbronn 1422 12,7 + 125
Ostpreuf3en (Oldendorf)? 2105 + 113 12,5
Ostpreufien 1835 14 12,6
(Reinhardshagen) ?
Schwarzwald
(Griinenplan) 1619 11,7 12,5
SchwereBéden 1558 121 126
(Rothenburg 0.d.T.)
Selb (Herrgottschlag) 1736 11,9 12,9
Selb (Schafknock) 2 1723 11,8 13,0 +
Selb (Weienstadt) 1834 11,5 12,8
Stettfeld (Reinhardshagen) " 1681 11,3 12,4
Stettfeld (Traunstein) 1792 11,3 12,7
Vogelsberg 1845 18 12,3
(Reinhardshagen) ? ’ ’
Wasserbett (Otterberg) 1853 12,6 13,3 +
Gesamtmittel 1670,2 11,8 12,5

Y Qualifiziertes Ausgangsmaterial
2 Gepriiftes Ausgangsmaterial

trifft auch fir die beiden Plantagenabsaaten mit Plusbdu-
men aus Nordwest-Polen zu.

Die oft gegenladufige Beziehung bei Qualitdt und Wuchs-
leistung erschwert eine Bewertung der Priifglieder. Daher
wurden die Ergebnisse der Leistungs- und Qualitdatsmerkma-
le zu drei Indizes zusammengefasst, wobei die jeweiligen
t-Werte beim Vergleich einzelner Priifglieder mit dem Serien-
mittel die Indexkomponenten darstellen.

S G Mittel

Vol/Baum
(m?)

Hohe erw. Form feinastig erw. Qualitat
(m) (%) (%) (%)

S G Mittel S G Mittel S G Mittel S G Mittel S G

29,5 8,7 26,8 0,082 151,1
16,5 = 6,5 15,8 - 0,084 138,8
333 3,0 - 269 0,082 1333
48,3 21,9 + 42,2 0,067 110,9
27,8 11,5 23,0 0,083 148,1
34,2 12,7 304 0,073 1271
44,4 14,0 36,8 0,075 136,2
54,0 196 + 35,0 0,056 = e =
52,9 16,6 + 45,2 0,072 1131
45,0 10,3 38,1 0,076 113,9
43,7 12,8 39,5 0,089 130,8
37,9 6,6 31155 0,090 1281
41,8 16,8 + 39,6 0,070 147,8
56,0 + 170 + 51,9 + + 0,073 129,4
571 187 47,0 0,076 122,0
50,7 17,2 + 44,3 0,082 123,2
46,5 199 + 37,5 0,082 143,5
37.8 186 + 35,6 0,080 140,8
411 24,1 + 39,1 0,074 137,0
42,8 124 BY5) 0,070 120,4
39,1 204 + 33,0 0,073 129,0
576 + 4,6 47,4 0,075 138,1
18,5 = 8,1 16,5 - 0,093 + 1722 +
41,6 13,8 35,7 0,077 129,9

Einmal wurden die beiden berechneten Merkmale Volumen
je Hektar und Anteil an Baumen mit erwiinschter Qualitat
jeweils gleich gewichtet verwendet (Index A). Im zweiten
Index (Index B) wurden die beiden Merkmale unterschiedlich
gewichtet, wobei die Massenleistung zu 2/3 und die
erwlinschte Qualitat zu 1/3 berlicksichtigt wurde. Ein dritter
Index (Index C) wurde aus je drei Leistungsmerkmalen
(Stammzahl je Hektar, Hohe, BHD) wund drei
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Qualitatseigenschaften (% mit Stammformbonitur 1 oder
2, % feindstiger Baume, mittlere Formbonitur) jeweils zu glei-
chen Teilen ermittelt.

n Anzahl je ha

== Serienmittel A Gohrde ® Rotenburg/W B UnterlG

% erwiinschte Qualitat (%)
757

60

45

30

15

m Volumen je ha

200

150

100

=
[
g
7
c
=]
S
=

50

Abbildung 2
Leistung der Priifglieder (gepoolt iber Reifejahre) in Serie
Uber drei Versuche, Alter 25
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Diskussion

Aus Provenienzversuchen (Giertych, 1979; Giertych und Ole-
ksyn, 1992) ist eine vielfach gegenlaufige Beziehung zwi-
schen Wuchsleistung und Qualitdtsmerkmalen bekannt. In
diesen Versuchen zeigte sich die hervorragende Wuchsleis-
tung von Kiefern aus dem zentraleuropaischen Tiefland. Die
fur den Anbau in Mitteleuropa geeigneten Herkiinfte besit-
zen eine enge genetische Verwandtschaft und lassen sich
mit Isoenzymmarkern nicht trennen (Liesebach, 2007).

Zwei umfangreiche Serien mit Nachkommenschaftspri-
fungen von Bestdnden und Samenplantagen wurden 1975
im ostlichen Teil Deutschlands (Kohlstock und Schneck,
1992; Schneck, 2001) und 1987 im westlichen Teil der Nord-
deutschen Tiefebene angelegt (Rau, 2009). In beiden Serien
zeigten Nachkommenschaften vom Nordostdeutschen Tief-
land bis nach Polen hin zunehmende Qualitdten. Die Stamm-
qualitat der nordeuropéischen Herkiinfte und solchen aus
Higellagen ist bekannt (Matyéds et al, 2004). Umgekehrt
nimmt die Wuchsleistung nach Osten hin immer mehr ab
und ist ab der polnischen Ostgrenze besonders gering
(Schneck, 2007). Die 6stliche Grenze der Verwendbarkeit von
Herkiinften in Mitteleuropa verlauft durch Polen. In einem
rein polnischen Versuch (Kowalczyk, 2005) schnitten die
nordwestpolnischen Herklinfte am besten ab, nach Osten
hin wurde die Wuchsleistung schwacher.

Die in den Samenplantagen dieser Serie vorhandenen
Plusbdaume stammen aus dem gesamten fiir Mitteleuropa
geeigneten Gebiet. Aber nur wenige kombinieren optimale
Wuchsleistung und gute Qualitat in ihren Erbanlagen. Plus-
bdaume aus stidwestlichen Regionen Deutschlands (,Borr-
stadt’, ,Wasserbett”) haben wiichsige Nachkommen, die aber
Uberwiegend schlechte Stammformen aufweisen. Etwas ein-
geschrankt werden muss diese Aussage durch die Leistung
der beiden Plantagen mit Plusbdumen aus dem Schwarz-
wald. Die Nachkommenschaften der Plantage ,Enztalkiefer
(FA Breisach)” und ,Schwarzwald/Bayer.Wald (FA Griinen-
plan)” weisen recht gute Qualitdten auf. Dafiir dirfte die Her-
kunft der Plusbdume verantwortlich sein, denn beide Samen-
plantagen enthalten Plusbdume aus Enzklosterle, Bad
Wildbad und Forbach (vgl. Tab. 2).

Die Samenplantagen mit Material aus Selb sind in der
Qualitat der Bestandesabsaat aus der gleichen Region unter-
legen, sie sind aber deutlich produktiver. Umgekehrte Ver-
héltnisse liegen bei dem Material aus Knesebeck vor. Bei
Qualitat sind die beiden Samenplantagen besser als der Ver-
gleichsbestand aus der gleichen Gegend, in der Massenleis-
tung erreichen sie nicht dessen Niveau.

Um die oft gegensatzlichen Beziehungen zwischen Qua-
litdts- und Leistungsparametern gerecht zu bewerten, bieten
sich verschieden Indizes aus Qualitdts- und Leistungsmerk-
malen an, mit denen die Plantagenabsaaten sortiert werden
kénnen. In der Nachkommenschaftspriifung von 1975 (Kohl-
stock und Schneck, 1992) wurde beispielsweise ein Index aus
mehreren Merkmalen gebildet, indem Priifgliedabweichun-
gen vom Versuchsmittelwert mit der Streuung des Versuchs-
mittels standardisiert und mit merkmalsabhangigen Bewer-
tungsfaktoren versehen wurden (Schneck, 2007). Aus dieser
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HindexA ™ IndexB Index C
‘ ‘ _— Burghaun
* Elmstein-Std
‘ _’-— Knesebeck(Standard)
—ﬂ Selb_IX/1

Borrstadt (Ramsen)

Enztalkiefer (Breisach)

Gartow (Oldendorf)

Grebenau (Oldendorf)

HochAlpen (Traunstein)

Knesebeck (Miinden)

Knesebeck (Neuhaus)

Maulbronn

OstpreuBen (Oldendorf)
OstpreufBen (Reinhardshg.)

Schwarzwald (Griinenplan)

SchwereBoden (Rothenburg 0.d.T)

Selb (Herrgottschlag)

Selb (Schafknock)

Selb (WeiBenstadt)

Stettfeld (Reinhardshg.)

Stettfeld (Traunstein)

Vogelsberg (Reinhardshg.)

Wasserbett (Otterberg)

-2,00 -1,50

Abbildung 3

Indizes aus t-Werten beim Vergleich von Priifgliedwerten mit dem Serienmittel Giber drei Versuche.

Index A: (Volumen/ha*0,5) + (erwiinschte Qualitat*0,5);
Index B: (Volumen/ha*0,66) + (erwiinschte Qualitat*0,33);

Index C: (Stammzahl/ha + BHD + Hohe + Form 1,2 + feindstig + Formbonitur)/6

Serie konnten unter anderem vier Samenplantagen als Aus-
gangsmaterial fur gepriftes Vermehrungsgut zugelassen
werden (Schneck, 2001).

Einen anderen Ansatz verfolgte Rau (2009), der fiir jedes
Prifglied einen Index aus Prozentwerten im Vergleich zum
Versuchsmittel bzw. zu einer Kontrollgruppe berechnete,
wobei die Qualitdt doppelt so stark beriicksichtigt wurde wie
die Volumenleistung. Prozentuale Abweichungen von einer
ReferenzgroBe, bzw. deren Mittel Gber mehrere Merkmale
sind unabhangig von der Maf3- oder Bonitureinheit, sagen
aber nichts Giber die Bedeutung dieser Werte aus.

Fir den hier verwendeten Index wurden Differenzen von
Prifgliedmittelwerten gegeniiber dem jeweiligen Versuchs-
mittel ermittelt und standardisiert mit dem geschatzten Feh-
ler der Mittelwertsdifferenz. Die t-Werte der im Index zusam-
mengefassten Merkmale wurden prifgliedweise ermittelt.
Ein Index aus t-Werten von wichtigen Merkmalen ist merk-
mals- bzw. maBstabsunabhdngig und erlaubt dariiber hin-
aus eine Abschdtzung der statistischen Relevanz. Je ndher
der Index der Signifikanzschwelle flr t-Werte (1,96) kommt,
desto gewichtiger sind die Leistungen des betreffenden
Prufgliedes zu werten.

Eindeutig ungeeignet fir den Anbau in Tieflagen sind die
Samenplantage ,Hochalpen” und die Bestandesabsaat ,EIm-
stein-Sud". Absaaten des Bestandes aus Selb besitzen eine
gute Qualitdt und diejenigen des Bestandes aus Burghaun

eine gute Leistung. Im ersten Fall ist der qualitatsbetonte
Index C, im zweiten der leistungsbezogenen Index B positiv.

Material aus der niedersachsischen Tiefebene ist an den
untersuchten Standorten nur bedingt geeignet. Bei der
Bestandesabsaat aus dem Forstamt Unterlif3 (,Knesebeck
(Standard))” und bei zwei Plantagenabsaaten ,Knesebeck
(Neuhaus)” und,Gartow (Oldendorf)” zeigen alle drei Indizes
in negative Richtung. Die zweite Plantage mit Plusbdaumen
aus Knesebeck schneidet etwas besser ab. In einer Priifung
von 58 Bestanden auf sechs Standorten (Rau, 2009) schnitten
Absaaten aus Gartow und Knesebeck ebenfalls relativ
schlecht ab.

Bei der Bewertung der Gesamtleistung von Priifgliedern
muss deren Herkunft in Betracht gezogen werden (Taeger et
al,, 2013). Die von Taeger et al. (2014) ermittelte gute Eignung
lokaler Herkiinfte kann in dieser Untersuchung nicht besta-
tigt werden. Nachkommen von einigen Samenplantagen mit
Plusbdumen aus dem Huigelland sind besser an die Verhalt-
nisse der niedersdchsischen Tiefebene angepasst als Absaa-
ten von Plusbdumen aus eben dieser Region.

Von den Plantagen des Higellandes sind ,Borrstadt
(Ramsen)’, ,Maulbronn’, ,Wasserbett (Otterberg)” und die
beiden Plantagen mit Plusbdumen aus den HaBbergen
(,Stettfeld (Reinhardshagen)’, ,Stettfeld (Traunstein)”) fir
Tieflagen nicht geeignet. In einer Versuchsserie mit Samen-
plantagenabsaaten auf fiinf Standorten des Oberrhein-
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grabens und sieben Versuchen im hessischen Mittelgebirge
konnten die Plusbdume aus Stettfeld ebenfalls nicht tber-
zeugen (Grotehusmann, 1998). Die gleichfalls in dieser hessi-
schen Serie gepriiften Plusbdume der Plantage ,Ostpreullen
(Reinhardshagen)” waren bei Leistung und Qualitat in bei-
den Anbauregionen in der Spitzengruppe vertreten. In
einem kleineren, auf zwei Standorten angelegten Versuch
(Rau, 1998) wuchsen Nachkommenschaften der hessischen
Kiefernplantage ,Stettfeld” verhaltener als die Absaaten
Plantagen mit Plusbdaumen aus dem Schwarzwald, der Sel-
ber Hohenkiefer und aus Nordwest-Polen.

Die schlechte Qualitdt der beiden Samenplantagen mit
stidwestdeutschen Plusbaumen zeigte sich bereits friihzeitig
(Huller, 1992). In anderen Untersuchungen wurden schlechte
Stammformen von Herkiinften aus diesen Regionen eben-
falls schon friih bemerkt (Stephan und Liesebach, 1996).
Qualitatskriterien konnten daher schon bald nach der Pflan-
zung von Nachkommenschaften erste Hinweise auf die Eig-
nung von Samenplantagen liefern. Die Anlage von Samen-
plantagen ist ein zeitaufwandiger Vorgang und baldige
Prufergebnisse erleichtern die Einschatzung, ob eine Samen-
plantage hochwertiges Vermehrungsgut produziert und die
Voraussetzungen zur Zulassung als ,Ausgangsmaterial fir
gepriftes Vermehrungsgut” erfullt.

Die Zeitspanne zwischen dem Aufbau einer Samenplan-
tage, deren Priifung und den ersten verlasslichen Ergebnis-
sen ist relativ lang. Einige der Plantagen waren zu Beginn der
Priifungen nach der damals geltenden Rechtslage entweder
als ,Ausgewdhltes” oder als ,Gepriiftes Vermehrungsgut”
zugelassen. Geringe Nachfrage nach deren Saatgut und der
teilweise schlechte Allgemeinzustand fiihrten dazu, dass
Plantagen gerodet werden mussten. Es ist dann bedauerlich,
wenn es sich dabei um Samenplantagen mit nachweislich
guter genetischer Veranlagung (,Selb (Herrgottschlag)”,
,Selb (Weilenstadt)” und ,OstpreuBen (Reinhardshagen)”)
handelt, wahrend andere mit schwacheren Leistungen ihre
Zulassung behalten und beerntet werden kénnen.

Es wird empfohlen, die noch existierenden und bisher
nicht zur Beerntung zugelassenen Samenplantagen mit guter
Gesamtleistung (,Grebenau (Oldendorf), ,Schwarzwald/
Bayer.Wald (Griinenplan®)), bzw. die bereits als ,qualifiziert”
zugelassene Samenplantage ,Enztalkiefer/Breisach” als Aus-
gangsmaterial fiir,Gepriiftes Vermehrungsgut” anzuerkennen.
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