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Fichtenherkunftsversuch von 1962 und
IUFRO-Fichtenherkunftsversuch von 1972.
Ergebnisse von mehr als 30-jahriger Beobachtung
in Deutschland

The 1962 Norway spruce provenance trial and 1972
IUFRO Norway spruce provenance trial.
Results of over 30 years of observation in Germany

Von M. Liesebach, H.-M. Ran und A.O. Kinig

Zusammenfassung

Mit der weit Uber ihr natiirliches Verbreitungsgebiet hinaus angebauten, in
Deutschland wirtschaftlich bedeutendsten Baumart Fichte (Picea abies [L.] Karst.)
wurden in der zweiten Hilfte des letzten Jahrhunderts mehrere grélere Herkunfts-
versuche angelegt. Aus dieser Zeit stammen auch der Fichtenherkunftsversuch von
1962 und der IUFRO-Fichtenherkunftsversuch von 1972. Die Auswertung der
tber 30-jihrigen Beobachtung dieser Versuche ist Gegenstand dieser Arbeit.

Ziel der beiden Versuche ist es, insbesondere zur weiteren Klirung folgender
Fragestellungen beizutragen:
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4 Zusammenfassung

e Erfassung der Merkmalsvariation der Priifglieder unter den jeweiligen Anbau-
bedingungen

e Ermittlung der Herkiinfte, die sich hinsichtlich ihres Wuchsverhaltens und
ithrer Betriebssicherheit fiir den zukiinftigen Anbau auf den Fichtenstandorten
in (West-)Deutschland eignen

e Beurteilung des Anpassungsvermogens der Priifglieder an unterschiedliche
Standortverhiltnisse

Versuchsmaterial und Versuchsflichen
Der Fichtenherkunftsversuch von 1962

Das Saatgut fiir den Fichtenherkunftsversuch von 1962 stammt aus der Einsamm-
lung fur die Anlage des IUFRO-Versuchs von 1964/1968. Mit ihm wurde eine
eigene Versuchsreihe von der Arbeitsgemeinschaft der Linderinstitutionen fiir
Forstpflanzenzichtung in der Bundesrepublik Deutschland angelegt. Es wurden
insgesamt 286 Herkiinfte Gberwiegend aus dem zentraleuropiischen Raum an finf
Standorten auf zusammen neun Versuchsflichen ausgebracht. Vier Flichen
enthalten 169 Herkiinfte, zwei Flichen weitere 81 Herkiinfte und drei Flichen
weitere 36 Herkiinfte. Auf den Flichen mit 81 und 36 Herkinften sind einige
Priifglieder nicht parallel vertreten.

Das Saatgut wurde im Frithjahr 1962 in Hessen ausgesit. Im Frithjahr 1964
erfolgte die Verschulung der Simlinge jeweils an den Orten der vier beteiligten
Linderinstitute. Die Anlage der Feldversuche erfolgte im Frithjahr 1967 in Hessen,
Niedersachsen und Baden-Wiirttemberg an je einem Standort und in Bayern an
zwei Standorten. Die Behandlung wihrend der Anzuchtphase und der Freiland-
pflanzung erfolgte nach einheitlichen Versuchsbedingungen. Die spitere Behand-
lung der Flichen und die Messungen wurden von der Hessischen Forstlichen
Versuchsanstalt (heute Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt) koordiniert.

Der IUFRO-Fichtenberkunfisversuch von 1972

Das Saatgut fir den IUFRO-Fichtenherkunftsversuch von 1972 stammt aus einer
eigens initilerten Einsammlung aus dem guten Mastjahr 1971. Den Kern dieser
Versuchsserie bilden 20 Herkinfte (i. d. R. mind. 20 Elternbdume beerntet) aus
Polen, die fir den Anbau im mitteleuropdischen Raum eine gréBere Leistungs-
fihigkeit und ein hoheres Mall an Widerstandsfihigkeit gegeniiber Sommer-
trocknis aufweisen als Herkiinfte aus dem stidwestdeutschen Verbreitungsgebiet.
Zusitzlich zu den polnischen Herkiinften sind bis zu 90 weitere Herkiinfte
oder Finzelbaumabsaaten getestet worden. Das Saatgut wurde von drei Versuchs-
anstalten in Hessen, Niedersachsen und Baden-Wirttemberg ausgesit und die
Simlinge verschult. In den Frithjahren der Jahre 1976 bis 1979 wurden 12
Versuchsflichen angelegt. Drei Flichen wurden nach wenigen Jahren aufgegeben.
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Zusammenfassung 5

Auf je zwei Flichen in Hessen und Niedersachsen erfolgte die Koordinierung der
Messungen durch die Hessische Forstliche Versuchsanstalt. Die Messung auf den
beiden Flichen in Baden-Wiirttemberg und den anfangs vier, spiter zwei Flichen
in Bayern wurde vom Waldbau-Institut der Universitit Freiburg vorgenommen.
Eine Fliche in Bayern wurde von der Bundesforschungsanstalt fir Forst- und
Holzwirtschaft (heute Johann Heinrich von Thiinen-Institut), GroBhansdorf,
betreut.

Ergebnisse und Wertung

Neben der Entwicklung der Pflanzenanzahl, Schiden und Stammform wurden die
Wachstums- und Vorratsentwicklungen besonders intensiv untersucht.

Die Entwicklung der Pflanzenanzahl verlief auf den Flichen beider Versuchs-
serien unterschiedlich. Durch Nachbesserungen und Durchforstungen wurde die
Anzahl der Pflanzen auf den Flichen immer wieder in vergleichbare GréBenord-
nungen gebracht. Aussagen zur Mortalitit und damit zur Angepasstheit an den
jeweiligen Versuchsstandort sind daher tber die Pflanzenanzahl hiufig nicht
moglich.

Auf den Flichen sind die Schiden insgesamt gering. Am hiufigsten wurden
Schiden durch Schneedruck / Windwurf notiert. Die beobachteten Schiden
kommen auf den Flichen geklumpt vor und sind daher zufillig und nicht
herkunftsbedingt.

Anders sieht es auf der Fliche Berchtesgaden / Bayern (1360 m t. NN) des
Fichtenherkunftsversuchs von 1962 aus. Hier traten Schiden durch Schneebruch
und Schneedruck in gréBerem Umfang auf. Dabei wurden an den Herkiinften aus
Hochlagen weniger Schiden als an Herkiinften aus tieferen Lagen beobachtet.

Im IUFRO-Fichtenherkunftsversuch von 1972 ist auf der in 950 m 4. NN
gelegenen Fliche Neureichenau / Bayern hervorzuheben, dass die polnischen Her-
kiinfte aus dem nordostpolnischen Verbreitungsgebiet und aus der Mittelpol-

nischen Hochebene mehr Schneebriiche hatten als jene aus den Sudeten und den
schlesischen Beskiden.

Die Stammform wurde anhand von drei Kriterien analysiert: Schaftformboni-
tur, Ovalitat, H/D-Verhaltnis. Die Stammform ist auf den Flichen unterschiedlich.
So ist der Anteil der geraden Fichten auf den beiden Teilflichen in den Hochlagen
Bayerns (Fichtenherkunftsversuch von 1962) deutlich geringer als auf Flichen in
Hessen und Niedersachsen. Herkiinfte, die aus tieferen Lagen (200-650 m 4. NN)
stammen, haben weniger gerade Stimme als die aus hoheren Lagen (iiber 1000 m
. NN). Auch zwischen den politisch-geografisch gruppierten Herkiinften gibt es
Unterschiede: So haben zum Beispiel Herkiinfte aus Polen und Deutschland
weniger gerade Stimme als solche der Gruppe ehemalige T'schechoslowakei.
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6 Zusammenfassung

Zwischen den Versuchsflichen des ITUFRO-Fichtenherkunftsversuchs von 1972
gibt es keine Zusammenhinge zwischen dem Anteil gerader Stimme und der Her-
kunft. Hier ist davon auszugehen, dass die Stammform unabhingig von 6kolo-
gischen Variablen und somit zufillig verteilt ist.

Die Abweichung von der Kreisform (Ovalitit) und das H/D-Verhaltnis hatten
in beiden Versuchen keine Unterschiede ergeben und sind damit zufillig verteilt.

Die funf auf allen Versuchsflichen des Fichtenherkunftsversuchs von 1962
angebauten ,,Standard“-Herkiinfte sind im Wachstum, im mittleren Einzelbaum-
volumen und im errechneten Vorrat pro Hektar vom Standort beeinflusst. Die
Rangfolge der fiinf ,,Standard“-Herkiinfte variiert stark.

Auf den vier sich standortlich stark unterscheidenden Flichen mit 169 Prif-
gliedern gibt es nur wenige Herkiinfte, die auf allen Flichen dhnliches Wachstum
zeigen. Die meisten Herklinfte reagieren auf die unterschiedlichen Standortbedin-
gungen. Auf den beiden im Norden Deutschlands gelegenen Flichen Hasbruch
und Reinhardshagen ist das Wachstum der Herkiinfte Zhnlicher, dies wird
besonders in dem Teilversuch mit den 81 Herkiinften deutlich, der nur dort
angelegt wurde. Korrelations- und Varianzanalysen bestitigen, dass die Merkmals-
auspragung nicht nur von der Herkunft sondern ganz entscheidend vom Standort
beeinflusst wird.

Insgesamt haben Herkiinfte aus Deutschland und aus der chemaligen
Tschechoslowakei im Mittel ein besseres Wachstum als Herkinfte aus Frankreich
und der Schweiz.

Fir die beiden Flichen in Hessen und Niedersachsen liegen Héhen- und
BHD-Werte aus einem Messjahr vor, so dass sich ein mittlerer Vorrat errechnen
lieB. Fir die Flichen in Hessen betrdgt der rechnerische mittlere Bestandesvorrat
409 m3/ha und variiert zwischen den Herkiinften zwischen 163 und 805 m?/ha im
Alter 39. Auf der standortlich fiir Fichte ungeeigneten Fliche Hasbruch / Nieder-
sachsen wird ein mittlerer Bestandesvorrat von nur 77 m3/ha errechnet. Hier
variiert der Vorrat zwischen vorratsirmster und —reichster Herkunft zwischen
13 und 196 m?/ha.

Fir den Vergleich des Wachstums wurden die einzelnen Herkiinfte zum
Mittelwert der sieben auf allen Flichen des IUFRO-Fichtenherkunftsversuchs von
1972 vertretenen Herkiinfte (Standard) ins Verhiltnis gesetzt. Ein auf allen Flichen
unter dem Standard liegendes Hohenwachstum haben drei Herkinfte (Witow,
Stronie Slaskie und Rycerka II), nur eine Herkunft (Tarnawa) ist mindestens so
wilchsig wie der Standard. Etwa je die Hilfte der Herkiinfte zeigte ein von den
Standortbedingungen abhingiges Hohenwachstum.

Beim BHD sind es auch drei Herkiinfte (Witéw, Nowe Ramuki und Krzyze),
deren Wachstum auf allen Flichen geringer ist als das des Standards und zwei
Herkiinfte (Wista und Istebna 149h), deren BHD-Wachstum dem des Standards
entspricht oder besser ist. Vier Herktnfte (Miedzygorze, Krzyze, Lubelski und
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Zusammenfassung 7

Wigry) zeigen ein von den Standortbedingungen unabhingiges Wachstum,
wihrend 16 ein umweltabhingiges Dickenwachstum haben.

Im Alter 32 ldsst sich fur die vier Flichen in Hessen und Niedersachsen ein
mittlerer Vorrat errechnen. Dieser variiert zwischen den Flichen von 236 bis
333 m?/ha und zwischen den Herkiinften von 135 bis 408 m?/ha. Fir die Flichen
Neureichenau / Bayern (Alter 34) errechnet sich nach einem Nassschneeereignis
ein mittlerer Vorrat von 111 m3/ha, der von 33 bis 236 m?/ha zwischen den
Herkunften variiert.

Die zahlreichen in den Versuchen enthaltenen deutschen Herkiinfte zeigen
hinsichtlich Wiichsigkeit und Standortanpassung betrichtliche Unterschiede.
Dennoch konnte im hoheren Alter statistisch keine Herkunft gefunden werden,
die unter allen Standortbedingungen gute Wuchsleistungen verspricht. Hs zeigte
sich aber, dass insbesondere die Hohenlage des Einsammlungsortes auf die
Wauchsleistung entscheidenden Einfluss hat. Herkiinfte aus tieferen Lagen haben
im Durchschnitt ein besseres Wachstum als Herkiinfte aus hoheren Lagen. Es gibt
einige Hochlagenherkiinfte, die durchgehend oder zumindest fast durchgehend
schlechten Wuchs auf allen Flichen zeigen.

Die Ergebnisse stimmen weitgehend mit denen anderer Versuchsansteller
sowie zum Teil auch mit Erkenntnissen aus ilteren Fichtenversuchen tiberein.

AbschlieBend werden die Ergebnisse kritisch gewertet und die Angepasstheit
der Fichte an Klimadnderungen diskutiert. Die Auswertung der beiden Versuche
hat auch ergeben, dass neben den aktuellen Problemen Klimadnderung und
Herkunftsempfehlung in drei weiteren Bereichen Forschungsbedarf besteht:

1. Dem Einfluss unterschiedlicher Anzuchtorte sollte in Feldversuchen nachge-
gangen werden.
2. In Feldversuchen sollte der Einfluss unterschiedlicher Erntejahrginge eines

Bestandes auf die Merkmalsausprigung untersucht werden.

3. Spezifizierung des Wachstums nach weiteren zehn Jahren von Hochlagen- und

Tieflagenherkiinften auf den Versuchsflichen in Bayern und Hessen.

Schliisselworte: Fichte, Picea abies, Herkiinfte, Vitalitit, Wachstum, Anpassungs-
fahigkeit
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8 Abstract

Abstract

In the second half of the last century many large provenance trials were established
for Norway spruce (Picea abies [L.] Karst.), economically the most important tree
species in Germany. N. spruce has been planted widely in Europe, in and outside
its natural distribution range, and in North America. The 1962 Norway spruce
provenance trial and the 1972 IUFRO Norway spruce provenance trial originate
from that period. This paper presents the analysis of these trials after over 30 years
of observation.

The goals of the trials were to further improve the knowledge of the variation
in traits of provenances under specific growing conditions, recommend
provenances suitable for planting in (West) Germany on the basis of their reliable
growth and yield, and assess the adaptability of provenances to different site
conditions.

Plant material and experimental sites
The 1962 Norway spruce provenance trial

The seed for the 1962 Norway spruce provenance trial was obtained from the seed
collection undertaken for the establishment of the TUFRO 1964/1968 Norway
spruce provenance experiment. The Working Group of State Forest Tree Breeding
Institutes used this seed to establish a separate field experiment in Germany, which
included 286 provenances primarily from central Europe. Nine provenance trials
were planted at five study sites. These trials consist of 169 provenances at four
sites, 81 provenances at two sites and a further 36 provenances at three sites. In
the latter two trials, some provenances are not represented at both.

The seed was sown in Hesse in spring 1962. In spring 1964, the seedlings were
transplanted to locations managed by the four state forest experimental stations
participating in the trial. In spring 1967, the field trials were established at one site
in Hesse, Lower Saxony and Baden-Wiirttemberg, and at two sites in Bavaria. The
seedlings received the same treatment during nursery stage and field planting.
Afterwards, treatments and measurements were coordinated by the Hessian Forest
Experimental Station (now known as Northwest German Forest Research Station).

The 1972 IUFRO Norway spruce provenance trial

Seed from the good crop in 1971 was collected specifically for the establishment of
the IUFRO Norway spruce provenance trial in 1972. Twenty provenances from
Poland (mostly from seed from at least 20 mother trees) promising higher yields
and better adaptability to summer drought than those from the south-western
distribution range formed the core of the trial.
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As well as the provenances from Poland, up to 90 additional provenances or single
tree progenies also were tested. The Forest Experimental Stations in Hesse, Lower
Saxony and Baden-Wiirttemberg sowed the seed and raised the seedlings. Between
spring 1976 and spring 1979, twelve field experiments were established. At three
sites, however, the trial was discontinued after a few years.

The Hessian Forest Experimental Station coordinated the measurements at
two sites both in Hesse and in Lower Saxony, while the Institute of Silviculture,
Freiburg University, conducted the trials at two sites in Baden-Wirttemberg and
four - later only two - sites in Bavaria. One site in Bavaria was supervised by the
Federal Research Centre for Forestry and Forest Products at GroBhansdorf (now
known as Johann Heinrich von Thuenen Institute).

Results and conclusions

In addition to the changes in plant number, damage and stem quality, special
attention was given to growth and yield.

The change in plant number differed in the two provenance trials. However a
comparable plant number was maintained at these sites by replanting and repeated
thinning so that conclusions about mortality, and hence adaptability could not be
drawn from plant number at the different sites.

Observed damage at the study sites was generally low. Most damage was
caused by snow pressure and windthrow, and occurred in clumps, indicating a
random occurrence unrelated to provenance.

On the Berchtesgaden/Bavaria site (1360 m a.s.l.) in the 1962 Norway spruce
provenance trial, damage by snow pressure and snow breaks occurred more
frequently. Provenances from higher elevations showed less damage than prove-
nances from lower elevations.

On the Neureichenau / Bavaria site (950 m a.s.l.) in the 1972 ITUFRO Norway
spruce trial, more snow damage was found in provenances from north-eastern
Poland and central Polish Plateau than those from Sudety and the Silesian Beskids.

Stem quality was analysed in terms of three traits: stem straightness, ovalness
of the stem cross-section and height/diameter ratio. The number of straight stems
was lower on the two Bavarian sites at higher elevations (1962 Norway spruce
provenance trial) than those on sites in Hesse and Lower Saxony. Tree stems of
provenances from higher elevations (above 1000 ma.sl) were straighter than
those from lower elevations (200-650 m a.s.l.). There were also differences bet-
ween provenances grouped according to political and geographical criteria. For
example, the stems of provenances from former Czechoslovakia were straighter
than those from Poland and Germany.

Beitrige aus der NW-FVA, Band 5, 2010



10 Abstract

In the 1972 IUFRO Norway spruce provenance trial, no relationship between
stem straightness and provenance was found. Consequently, ecological variables
did not appear to influence stem form.

Furthermore, differences in deviation of stems from a circular form and the
height/diameter ratio could not be distinguished in either trial, and therefore, these
traits occurred randomly.

The growth, mean stem volume and estimated volume per hectare of all five
provenances grown on all sites in the 1962 Norway spruce provenance trial as
control provenances were influenced by site conditions. The ranking of these five
provenances also varied greatly between sites.

Only a few of the 169 provenances demonstrated comparable growth on the
four study sites with their markedly different site conditions. Most provenances
were affected by the different site conditions. Growth of provenances was more
similar on the two sites Hasbruch and Reinhardshagen in northern Germany. This
was evident particularly in the trials with 81 provenances, which were established
only on these sites. Analyses of variance and correlation analyses confirmed that
these measurements clearly were influenced more by site factors than by prove-
nance.

On average, provenances from Germany and the former Czechoslovakia grew
better than those from France and Switzerland.

Height and diameter growth of provenances on the sites in Hesse and Lower
Saxony were measured in the same year, facilitating estimations of the mean
standing volume. On the sites in Hesse, this volume was 409 m?/ha, which vatied
between provenances from 163 to 805 m®/ha at the age of 39 years. On the Lower
Saxony site Hasbruch, unsuitable for Norway spruce, mean standing volume was
only 77 m?/ha. Here the standing volume of provenances ranged from 13 to

196 m?/ha.

The mean growth of the seven Polish provenances present on all 1972 ITUFRO
Norway spruce provenance trial sites (control provenances) provided a standard
with which to compare mean growth of all provenances. The mean growth of
three Polish provenances (Witéw, Stronie Slaskie and Rycerka IT) was lower than
the standard mean growth on all sites; only one provenance (Tarnawa)
demonstrated equivalent or better growth. Height growth of approximately half
the Polish provenances was influenced by site-specific conditions.

Two Polish provenances (Wista and Istebna 149h) revealed better diameter
growth than the standard mean. The diameter growth of three Polish provenances
(Witéw, Nowe Ramuki and Krzyze) was lower than this value on all sites.
Diameter growth of 16 Polish provenances was influenced by site-specific condi-
tions whereas diameter growth of four provenances (Miedzygdrze, Krzyze,
Lubelski and Wigry) was independent of site.

Beitrige aus der NW-FVA, Band 5, 2010



Abstract 11

On the sites in Hesse and Lower Saxony, the estimated mean standing volume was
estimated at age 32 years. This varied between 236 and 333 m®/ha for the four
sites, and between 135 and 408 m?/ha for the Polish provenances. At the study site
Neureichenau (Bavaria), the estimated mean standing volume of the 34 year old
trials following severe snow damage was 111 m®/ha. Here the standing volume
between the provenances vatied from 33 to 236 m?/ha.

Considerable variation in growth and site adaptability was found for the many
German provenances represented in the trials. Yet, at this age, statistical analysis
revealed no provenances with good growth at all sites. However, it was shown that
the elevation of the seed origin had an important effect on growth and yield. On
average, the growth of provenances from lower elevations was better than those
from higher elevations. Some provenances from higher elevations exhibited mainly
poor growth more or less on all test sites.

The results are largely in accordance with those from other institutes participa-
ting in the trial, and with results from older Norway spruce trials.

Finally, the results were reviewed in the context of the adaptability of Norway
spruce to climate change. In addition to current research into climate change and
provenance recommendations, the evaluation of these two trials highlights the
need for further research in the following three areas:

1. The effect of different nursery sites (elevation) in field trials.

2. The effect of different seed harvest years on the traits in field trials.

3. Growth performance of provenances from high and low elevations at the sites
in Bavaria and Hesse in the next ten years.

Keywords: Norway spruce, Picea abies, provenances, vitality, growth, adaptability
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1 Einleitung

1.1 Verbreitungsgebiet und geografisch-genetische Variation

Die Auffassungen iiber das natiitliche Verbreitungsgebiet der Gemeinen Fichte
(Picea abies |L.] Karst.), im Folgenden kurz Fichte genannt, unterlagen in den
vergangenen Jahrzehnten einem gewissen Wandel. RUBNER (1932, zitiert nach
SCHMIDT-VOGT 1987, S.191) teilte das urspriingliche Verbreitungsgebiet der
Fichte in Europa in drei voneinander getrennte Areale auf, und bezeichnete diese
als:

1. Alpin-stidosteuropiisches Fichtengebiet

2. Herzynisch-karpatisches Fichtengebiet

3. Baltisch-nordisches Fichtengebiet

Maf3gebend fiir diese Dreigliederung sind zwei fichtenfreie Streifen oder zumindest
»Minimalareale®, von denen angenommen wird, dass sie von der Fichte bei der
Riickwanderung nach der Eiszeit nicht Giberschritten wurden.

SCHMIDT-VOGT selbst (1987, S. 197) dagegen vertritt die Auffassung, dass alle
Verbreitungsgebiete einmal in Verbindung gestanden haben, und dass die fichten-
freien Streifen in Mittelpolen und den Karpaten vor allem auf anthropogene Ein-
flisse zurlckzufilhren seien. Er fasst die ersten beiden Verbreitungsgebiete
RUBNERs zu einem zusammen und weitet das dritte nach Osten bis zum Ural aus.
Weiterhin wird die sibirische Form der Fichte Picea abies var. obovata in das Gesamt-
gebiet der Gemeinen Fichte einbezogen. Die Bezeichnungen der Verbreitungs-
gebiete nach SCHMIDT-VOGT lauten:

1. Mittel- und stdosteuropiisches Fichtengebiet

2. Nordosteuropiisches Fichtengebiet

3. Sibirisches Fichtengebiet

SCHMIDT (2002) schlieBt sich mehr der Gliederung RUBNERs (1960) an und
bezeichnet die Verbreitungsgebiete als:
1. Alpisch-illyrisch-balkanisches Fichtengebiet
2. Herzynisch-karpatisches Fichtengebiet
3. Skandinavisch-sarmatisches Fichtengebiet
Die Teilgebiete entstanden im Postglazial durch Riickwanderung aus verschiede-
nen Refugien (SCHMIDT-VOGT 1987, S. 195). Die europdischen Riickzugsgebiete
der Fichte lagen im Wesentlichen in vier Gebieten (SCHMIDT-VOGT 1987, S. 172):
e In Mittelrussland zwischen den nérdlichen subarktischen Kiltesteppen
und den im Siiden anschlieBenden L&sssteppen
e  Am Ful} der Karpaten und der Transsilvanischen Alpen
e Im Bereich der dinarischen Gebirge mit Ausldufern bis zum Ostrand der
Alpen
e Auf der Apenninen-Halbinsel
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14 Einleitung

Baumarten mit einem groB3en Verbreitungsgebiet zeigen im Allgemeinen eine hohe
Variation phinotypischer Merkmale. Dies gilt insbesondere fiir die Fichte mit
threm riesigen Verbreitungsgebiet in West-Ost-Richtung von den West- und
Seealpen in Frankreich bis an das Ochotskische Meer und von Norden nach Siuden
von der Nihe des Polarkreises in Westnorwegen bis in die Rhodopen in Griechen-
land. Fine hohe phinotypische Variation kann ihre Ursache in einer tiber das Ver-
breitungsgebiet differenzierten genetischen Variation haben, die teilweise folgen-
dermallen erklirt werden kann: Refugialpopulationen stellen im Allgemeinen Rest-
populationen mit eingeschrinkter Populationsgréfle dar. Sowohl beim Riickzug in
die Refugien als auch durch genetische Drift in denselben kénnen Gene vetloren
gegangen sein. Neue Gene kénnen durch Mutation entstanden sein. Es kann somit
davon ausgegangen werden, dass die Refugialpopulationen unterschiedliche gene-
tische Konstitutionen (Genpools) besal3en, die sich bei der Riickwanderung in ihre
oben beschriebenen Verbreitungsgebiete durch Drift, Griindereffekte, Mutationen
und Selektionsprozesse noch vergrélerten. Weiterhin erfolgt tiber neue Rekombi-
nationen eine stindige Anpassung an die gegebenen Standortsbedingungen.

Mit genetischer Differenzierung ist bei allen isolierten Fichtenvorkommen zu
rechnen, wie sie vor allem im Studen des Verbreitungsgebietes auftreten, so bei
dem Fichtenrelikt in den Apenninen oder bei den oft mehrere 100 km voneinander
entfernten Fichteninseln im sudlichen Balkan.

Picea abies gehort in vielen Lindern zu den wichtigsten Wirtschaftsbaumarten
und wird weit Uber ihr natiitliches Areal hinaus angebaut. Erste urkundlich belegte
Saat mit Fichte erfolgte in Deutschland 1423 im Stadtwald Frankfurt (SCHMIDT-
VOGT 1987, S. 247). Beim kiinstlichen Anbau der Fichte (aulerhalb ihres natiir-
lichen Verbreitungsgebiets) wurden jedoch nur selten Aufzeichnungen tber die
verwendeten Herkiinfte gemacht. Durch deren zunichst wahllose Verwendung
und Verschiebung entstanden der Forstwirtschaft aber auch schwere Schiden. Die
kiinstliche Begriindung von Bestinden hatte ihre Ursache in groflen, freien oder
devastierten Waldflichen, die, um der Holzverknappung zu begegnen, schnell
wieder unter Bestockung genommen werden sollten. Bei Nadelbaumarten waren
die Saatgutbeschaffung, der Transport und die Lagerung der Sdmereien sowie die
Bestandesbegriindung einfacher als bei Laubbaumarten. Dadurch entstanden auf
vielen Laub- und Mischwald-Standorten in den vergangenen beiden Jahrhunderten
instabile Nadelbaum-Reinbestinde. Dazu trug auch die Bewirtschaftung im Kahl-
schlagverfahren bei. Die Fichte wurde selbst in ehemals fichtenarmen und -freien
Gebieten landschaftsprigend. Andererseits stehen auf geeigneten Standorten den
Okologischen Nachteilen 6konomische Vorteile gegentiber. Aufgrund ihrer oft
héheren Reinertrige wird die Fichte als der ,Brotbaum® der Forstwirtschaft
bezeichnet (z. B. THOMASIUS 1990).

Umfassende Studien zur Variation anpassungsrelevanter phinotypischer Merk-
male bei verschiedenen Herkiinften, Familien und Klonen unter gleichartigen
Standortbedingungen belegen eine betrichtliche Variabilitit und deutlich differen-
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zierte Anpassungsmuster. In Herkunftsversuchen ist die Variation von Individuen
innerhalb anbauwiirdiger Herklnfte oft gréfer als zwischen den Herkunftsmittel-
werten (KLEINSCHMIT et al. 1996).

Die grofle forstliche Bedeutung geografischer Rassen wurde bei der Fichte bis
gegen Ende des 19. Jahrhunderts im Waldbau weitgehend nicht beachtet. Das
geringere Interesse der Schiffbauer an der Fichte wird als Grund angefiihrt, warum
die Herkunftsforschung bei der Fichte spiter als bei der Kiefer einsetzte (IKONIG
2005). Dutch den umfangreichen kinstlichen Anbau der Fichte fielen Unter-
schiede zwischen Pflanzen mit Ursprung aus verschiedenen Hohenlagen auf. So
fand KIENITZ (1879), Hann. Minden, bereits 1879 Unterschiede im Wachstum
und in der Nadelfirbung verschiedener Fichtenherkiinfte. 1896 legte CIESLAR
(1899), Wien, einen Feldversuch mit 17 Herkiinften an und beschrieb das langsame
Wachstum von nordischen und Hochlagenherkiinften. Wiederholte Aufnahmen
dieses Versuchs bestitigten die grundlegenden Folgerungen, auch wenn einige
Rangverschiebungen bis zum Alter von 57 Jahren auftraten (MELZER 1937,
GUNZL 1979). In einem von ENGLER, Ziirich, 1899 angelegten Versuch zeigte
sich, dass mit héherem Alter die geringwiichsigsten Bdume ausfielen und dadurch
die Variation in den Herkiinften abnahm (FISCHER 1949/50).

RUBNER begriindete 1937 einen Versuch mit 31 deutschen Fichtenherkiinften
auf sieben Versuchsflichen, tiber den mehrfach berichtet wurde (z. B. RUBNER
1957, ROHMEDER und BEUSCHEL 1970). Dabei ergab sich, dass auf allen
Standorten Herkiinfte aus dem Erzgebirge und aus Ostpreulen in der Spitzen-
gruppe lagen, wihrend die Herkunft Sachsenried schlecht abschnitt. SCHMIDT-
VOGT (1972) zeigte allerdings, dass in der Herkunftsregion Sachsenried erhebliche
Wachstumsunterschiede zwischen Bestandesabsaaten bestehen, was auf untet-
schiedliche Urspriinge der Bestinde zurlickgefiithrt wird. Ein weiteres Ergebnis der
RUBNER’schen Versuche ist die Erkenntnis, dass im Verhalten der Herkiinfte
Interaktionen mit dem Anbaustandorten auftreten kénnen und einige Herkiinfte
eine relativ weite Standortsamplitude haben.

1.2 Fichtenherkunftsversuche unter besonderer Berticksichtigung
internationaler Einsammlungen

Im Folgenden wird eine Auswahl von Fichtenherkunftsversuchen behandelt, die
ihren Ursprung in bilateraler oder internationaler Zusammenarbeit haben. Dabei
finden einleitend Versuche des Internationalen Verbandes Forstlicher Forschungs-
anstalten (engl. International Union of Forest Research Organizations [IUFROY])
besondere Berlicksichtigung. Bei der Auswertung liegt der Schwerpunkt auf den in
Deutschland angelegten Versuchsflichen der Einsammlung von 1959 bis 1964 und
dem IUFRO-Versuch von 1972.
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1.2.1  Die IUFRO-Fichtenherkunfisversuche von 1938 und 1939

Auf dem IX. IUFRO-Kongtess in Budapest / Ungarn 1936 wurde unter anderem
der Beschluss gefasst, unter der Leitung von Werner SCHMIDT, Eberswalde, einen
internationalen Herkunftsversuch mit Fichte anzulegen. Das Saatgut wurde von
1936 bis 1938 in 36 Bestinden, meist von nur wenigen Bdumen, eingesammelt und
fir die erste Versuchsserie 1938 ausgesit. Fur die folgende Serie wurden 1939
15 Herkiinfte ausgesit, wobei acht Versuchsglieder die gleichen waren wie im
Versuch (GIERTYCH 1984). Als Empfehlung galt, 22 Herkiinfte obligatorisch zu
verwenden, und wenn moglich, weitere 14 hinzuzuftigen (Tab. 1.1). Bei den Her-
kiinften handelte es sich um Bestandesabsaaten. Die einzelnen Teilnehmer sind
jedoch von den Empfehlungen z. T. erheblich abgewichen. Die Versuchsflichen
wurden von 1940 bis 1944 mit unterschiedlich alten, zwei- bis sechsjihrigen
Pflanzen begriindet. Far IUFRO 1938 wurden 24 und far IUFRO 1939 zwei
Versuchsflichen angelegt (Abb. 1.1 und 1.4). Von der von deutscher Seite in
Guttentag / Schlesien (heute: Dobrozied / Polen) angelegten Versuchsfliche sind
keine Versuchsunterlagen auffindbar. Ungeachtet der groBlen klimatischen und
edaphischen Unterschiede der Anbauorte waren die herzynisch-karpatischen Her-
kiinfte sehr einheitlich mit ihrem mittelspaten Austrieb und in der Wuchsleistung
den anderen Herkiinften iiberlegen.

Tab. 1.1: Herkunfisorte des TUFRO-Fichtenberkunfisversuchs von 1938 (SCHMIDT-170GT
1977)

Obligatorische Herkiinfte ‘ Fakultative Herkunfte

Rovaniemi (SF) Murat (F) Bromarv (SF) Bialowieza (PL)

Vilppula (SF) Winterthur (CH) Asnes IN) Radom (PL)

Tyldal (N) Val di Fiemme (I) Gtiva (UdSSR) Dolina (UdSSR)

Nesbyen (N) Planice (CSSR) Scanfs (CH)

Follafoss (IN) Lankowitz (A) Svinosice (CSSR)

Dringsered (S) Obetrvellach (A) Pokljuka (YU)

Vecmoka (UdSSR)  Obetvellach (A) Muntele (RU)

Brody (PL) Sarajevo (YU) Valea Bistrei (RU)

Stolpce (UdSSR) Crucea (RU) Garmisch (D)

Istebna (PL) Vadul Rau (RU) St. Blasien (D)

Bullange (B) Pestera (BG) Wilna (UdSSR)
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1. ITUFRO 1938
Osterreich (2)
Belgien (2)
Finnland (1)
Frankreich (1)
Grof3britannien (1)
Norwegen (1)
Polen (1)
Ruminien (1)
Schweden (3)
Schweiz (3)
Tschechische Rep. (3)
USA (5) s. Abb. 1.4

| 2. TUFRO 1939
Dinemark (1)
Kanada (1) s. Abb. 1.4

Abb. 1.1: TUFRO-Fichtenberkunfisversuche 1938 (@ 19 Flichen) nnd 1939 (0 1 Fliche) (in
Kilammern jeweils Anzabl der Versuchsflichen). In der Schweiz iiberlappen sich zwei und
in Tschechien drei Punkte.

1.2.2 Versuche aus der Einsammlung von 1959 bis 1964

Die Herkunftsversuche IUFRO 1938 und 1939 erbrachten vielversprechende
Ergebnisse zum geografisch-genetischen Variationsmuster der Fichte und die
Anpassungsfihigkeit von Populationen selbst nach weitem Transfer. Allerdings
wurde die Stichprobe als zu klein angesehen, um von der Ausprigung der Merk-
male einer Herkunft auf Wuchsleistung, Phidnologie und andere Merkmale von
benachbatrten Populationen des gleichen Wuchsgebietes/-bezirkes schlieBen zu
kénnen. Olof LANGLET von der Kéniglich Forstlichen Hochschule in Stockholm
fasste daher den Entschluss, eine weitere Einsammlung von Saatgut der Fichte
Uber ihr gesamtes (europiisches) Verbreitungsgebiet zu initiieren. Dabei sollten
nicht nur bekannte oder vermutete autochthone Bestinde beerntet werden,
sondern auch kiinstlich begriindete und solche aulerhalb des natiirlichen Verbrei-
tungsgebiets. Angesichts der wirtschaftlichen Bedeutung der Baumart, insbeson-
dere fir Schweden (LANGLET 1960), war an eine Inventur der Fichte gedacht. Das
Unterfangen wurde deshalb auch als ,inventierender Fichtenherkunftsversuch®
bezeichnet. Die Einsammlung fand von 1959 bis 1964 statt und ergab insgesamt
1617 Saatgutproben, die durch eine so genannte Stockholm-Nummer dokumen-
tiert wurden. Das Material war sehr heterogen. Es enthielt von Einzelstamm- iiber
definierte Bestandesabsaaten auch Proben, bei denen nur das Herkunftsgebiet
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registriert werden konnte. Andererseits wurden aber auch in besonders interessie-
renden Herkunftsgebieten, wie in den Karpaten, Bestinde gezielt mit mindestens
20 Baumen beerntet und Bestandes- und geografische Daten festgehalten. Zwecks
Vereinfachung werden im Folgenden die einzelnen Versuchsglieder auch als
Herkinfte bezeichnet.

Aus der schwedischen Initiative entwickelte sich in den Folgejahren eine
deutsch-schwedische Zusammenarbeit. Mit rund 1000 Herkinften wurde 1962 in
Lugnet bei Stockholm ein Baumschulversuch angelegt (KRUTZSCH 1975). Von
diesem Material erhielt auBerdem Hans Joachim FROHLICH, Hann. Miinden,
530 Herkiinfte, die fir einen Anbau in Deutschland von Interesse sein kénnten.
Mit diesem Saatgut begriindeten die Linderinstitutionen fir Forstpflanzenziich-
tung in der Bundesrepublik Deutschland eine eigene Versuchsreihe: den ,,Fichten-
herkunftsversuch von 19621, Aus der Einsammlung 1959 bis 1964 erhielten auch
Wilhelm KNABE, Recklinghausen, und Helmut SCHMIDT-VOGT, Freiburg, Saatgut
fir weitere Untersuchungen (z. B. KNABE et al. 1990, KANNENBERG und GROSS
1999).

Aufgrund seines Umfanges wird der ITUFRO-Versuch von 1964/1968 im
Folgenden noch etwas genauer dargestellt. Auf den Fichtenherkunftsversuch von
1962 wird ausfiithrlich in Kapitel 2 eingegangen und dabei auch die Verbindung
(bei gleichen Versuchsgliedern) zum IUFRO-Versuch von 1964/1968 hergestellt.

1.2.3  Der IUFRO-V ersuch von 1964/ 1968

Die deutsch-schwedische Zusammenarbeit wurde fortgefithrt, indem 1964
Wolfgang LANGNER, Schmalenbek (Schleswig-Holstein), 1300 Saatgutproben
erhielt, die in Schmalenbek ausgesit und als zweijihrige Pflanzen in Halstenbek
verschult wurden. In der Zwischenzeit hatte sich die bilaterale Zusammenarbeit zu
einem internationalen Unternechmen entwickelt. Zahlreiche Linder bekundeten ihr
Interesse an dem Versuch teilzunehmen. 1100 Versuchsglieder wurden fiir einen
internationalen Herkunftsversuch ausgewihlt. Er bekam (zunichst) die
Bezeichnung ,Inventory Provenance Test with Norway Spruce (LP.T.N.S.)“
(KrRuUTZSCH 1973, 1975). Aufgrund der groflen Anzahl der Versuchsglieder und
den daraus resultierenden Problemen in Feldversuchen wurde eine Gruppierung in
elf Kohorten mit jeweils 100 Herkiinften vorgenommen. Dabei wurde nach dem

! In der Literatur und in den Versuchsakten ist diese Versuchsreihe auch wie folgt bezeichnet: Internatio-
naler Fichten-Provenienzversuch 1962 (WEISGERBER et al. 1976b, 1977, 1984), Internationaler Fichten-
Provenienzversuch IUFRO 1962/64) (WEISGERBER 1983), IUFRO 1964/68 Norway spruce provenance
trial (RAU 1993), International Norway spruce Provenance Trial from 1964/68 (DIETZE und RACZ 1973),
Fichten-Provenienzversuch Schweden-Deutschland 1962 (Versuchspline), Schwedisch-deutscher Fichten-
Provenienzversuch, Deutsch-schwedischer Fichten-Provenienzversuch.
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Prinzip einer randomisierten Auswahl aus einer stratifizierten Grundgesamtheit
vorgegangen, d. h. es wurden fiir jede Kohorte Proben aus jeder Herkunftsregion
gezogen (in Abhingigkeit von der Verfugbarkeit von Proben). Auf diese Weise
sollten sich fur die Mittelwerte jeder Kohorte gleiche Erwartungswerte ergeben
und eine Verknilipfung der Kohorten mdéglich werden. Unterschiede entstehen
somit nur durch Stichprobenunterschiede, vor allem aber durch Standortsunter-
schiede. Weiterhin kann so jede mit einer Kohorte von Herkiinften begriindete
Versuchsfliche als eigener Herkunftsversuch angesehen werden.

TUFRO 1964/1968
Belgien (2*)
Deutschland (3*)
Tschechische Rep. (1)
Finnland (1)
Frankreich (1)

Irland (1)

Norwegen (2%)
Osterreich (1%)

Polen (1%*)

Schweden (3)

Ungarn (1)
GroQbritannien (2*)
Kanada (1) s. Abb. 1.4

* z.T. auf mehreren
Teilflachen

Abb. 1.2: Versuchsflichen des IUFRO-Fichtenherkunfisversuchs von 1964/1968. In der Karte
bedentet ein groffer Punfkt, alle elf Koborten liegen an einem Ort, mittelgrofier Punkt 2 bis
8 Koborten an einem Ort und kleiner Punkt 1 Koborte. Einige Punfkte konnen sich in
der Karte iiberlappen. Eine tabellarische Ubersicht iiber die 1V ersuchsorte mit den _jeweils
ansgebrachten Kohorten findet man bei DIETRICHSON et al. (1976).

Die Versuchsflichen wurden in der Regel 1968 als randomisierte, vollstindige
Blockversuche mit Einbaum-Parzellen und 25 Wiederholungen begriindet. In
Deutschland wurde der gesamte Satz der 1100 Herkiinfte dreimal mit nur 20
Wiederholungen angelegt. Die Versuchsflichen des dritten Satzes wurden erst
1969 ausgepflanzt. Die drei deutschen Versuchsanlagen mit zusammen 33 Teil-
flichen werden vom Institut fiir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung der
Bundesforschungsanstalt fiir Forst und Holzwirtschaft (heute Johann Heinrich
von Thinen-Institut) betreut. Auf zwei Versuchsflichen in Schottland und
Finnland wurde ein abweichendes Design gewihlt. Insgesamt wurden 21 Feldver-
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suche (20 in Europa und einer in Kanada) in 13 Lindern begriindet (Abb. 1.2 und
1.4). Auf dem IUFRO-Treffen der Arbeitsgruppe Fichtenprovenienzen in Biri /
Norwegen im Jahre 1973 wurde beschlossen, dass der Versuch zukiinftig als ,, The
IUFRO experiment of 1964/1968“ (IUFRO-Versuch von 1964/1968) bezeichnet
werden sollte (DIETRICHSON 1973).

Zum IUFRO-Versuch von 1964/1968 wurden von den deutschen Versuchs-
flichen folgende (Teil-)Ergebnisse publiziert: DIETRICHSON et al. (1976), KONIG
(1981, 1989, 2002), LIESEBACH (1994, 2005), LIESEBACH et al. (2001); eine End-
auswertung wurde noch nicht veréffentlicht.

1.24  Der IUFRO-Fichtenherkunfisversuch von 1972

Wegen unzureichender Kenntnisse tiber die morphologische Variation der Fichte
und des Interesses an polnischen Fichtenherkiinften aufgrund der Ergebnisse des
IUFRO-Provenienzversuches von 1938/39 fihrte das Forstliche Forschungs-
institut Warschau mit U.S.-amerikanischer Férderung umfangreiche Unter-
suchungen auf zahlreichen Dauerbeobachtungsflichen der Fichte in Polen durch
(ANONYMUS 1968). Auflerdem wurde die Meinung vertreten, dass im IUFRO-
Herkunftsversuch von 1964/1968 die polnische Fichte nur unzutreichend vertreten
sei (Mingel in der Stichprobe und/oder Dokumentation). Eine gute Fruktifikation
begtnstigte die Initiative von Stanislaw Tyskiewicz, Warschau, eine dritte interna-
tionale Herkunftsversuchsserie zu etablieren. Als Konsequenz der Zusammen-
arbeit innerhalb der IUFRO wird der Versuch, dessen Material 1972 ausgesit
wurde, als [IUFRO-Fichtenherkunftsversuch von 1972 bezeichnet® Als Tyskiewicz
in den Ruhestand trat, wurde die Arbeit von seinem langjihrigen Mitarbeiter Stefan
Kocigcki fortgefithrt. Derzeit koordiniert Jan Matras den Versuch.

Der Kern dieser Versuchsserie beinhaltet 20 Priifglieder aus dem polnischen
Tiefland, Mittelpolen und dem Bergland (Karpaten, Beskiden usw.). Fiir jedes
Prifglied wurden in der Regel mindestens 20 Bdume beerntet und Daten, die den
Ausgangsbestand charakterisieren, ethoben (ANONYMUS 1968, KRUTZSCH 1992).
44 Versuchsflichen (Abb. 1.3 und 1.4), die hiufig mit weiteren nationalen Her-
kiinften fir Vergleichszwecke erginzt worden sind, wurden angelegt. Die Ergeb-
nisse der deutschen Versuchsflichen dieser Versuchsserie werden im 3. Kapitel
vorgestellt. Eine Liste mit den bis zum Jahr 1984 erschienenen Publikationen zu
den o. a. Fichten-Herkunftsversuchen ist in SCHMIDT-VOGT (,,Die Fichte®, Band
I1/1 [1980], S. 224) abgedruckt.

2 Dieser Versuch wird auch mit folgenden Bezeichnungen gefiihrt: Internationaler Fichtenherkunftsversuch
IUFRO 1972 bzw. IUFRO-Fichtenherkunftsversuch 1972 (SCHMIDT-VOGT und KOCIECKI 1985),
Deutsch-polnischer Fichten-Provenienzversuch (RAU 1983), Polnischer IUFRO-Fichtenherkunftsversuch
von 1972 (KRUTZSCH 1992).
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IUFRO 1972
Belgien (1)
Deutschland (11)
Tschechische Rep. (3)
Frankreich (1)
Finnland (3)
Osterreich (7)
Polen (5)
Norwegen (1)
Slowakische Rep. (3)
WeiBrussland (1)
Kanada (6) s. Abb. 1.4

Abb. 1.3: Versuchsflachen  des 1UFRO-Fichtenherkunftsversuch von 1972 (geindert  nach
KrutZSCH 1992, SCHMIDT-1"OGT und KOCIECKI 1985). In der Karte besagt ein
grofier Punkt, dass mindestens 18 polnische Herkiinfte anf der Fldiche getestet werden und
ein Rleiner Punkt maximal 17 Herkiinfte. Einige Punkte konnen sich in der Karte
siberlappen.

) LSS

Kanada

.q.) Atlantischer
""' ) Ozean

Abb. 1.4: Versuchsflachen der IUFRO-Fichtenberkunfitsversuche von 1938 (@ 5 Flichen) und
1939 (0 1 Fliche), 1964/1968 (@ 1 Fliche) sowie 1972 (W 6 Flichen) in Nord-
amerika
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1.3 Weitere Fichtenherkunftsversuche

Neben den internationalen Versuchen wurde in den einzelnen ILindern eine
Vielzahl kleinerer Versuche angelegt, die zum Teil der Klirung lokaler Fragen
dienten. In Deutschland zeigten die Versuche, dass auf engem Raum eine erheb-
liche Variation der Herkunftsmittel besteht, die auch auf kinstliche Anbauten
zuriickgefiihrt werden kann. Zu den nicht autochthonen Herkiinften, die in den
Versuchen hervorragende Nachkommenschaften haben, zihlt die Herkunft
Westerhof (WEISGERBER et al. 1976b, RAU 2007).

Intensive Fichtenherkunftsforschung wurde in Skandinavien (z. B. DIETRICH-
SON 1969, DIETRICHSON et al. 1985, FOTTLAND und SKROPPA 1989, PERSSON
und PERSSON 1992) betrieben. Aber auch in anderen europdischen Lindern
wurden weitere Versuche begriindet. Eine Auflistung und die wichtigsten Ergeb-
nisse weiterer Fichten-Herkunftsversuche findet sich z. B. in SCHMIDT-VOGT
(1977-1991), GIERTYCH (1977).

Uber die in den letzten Jahrzehnten begonnenen Fichtenherkunftsversuche
haben in Deutschland z. B. folgende Autoren berichtet: DIETZE und RACZ (1973);
KONIG (2002); RAU (1983, 1993); RAU et al. (1998); SCHMIDT-VOGT und
KOCIECKI (1985); WEISGERBER 1983, 1990; WEISGERBER et al. 1976a, b, 1977,
1984). Mit zunehmendem Alter der Versuchsflichen ist hiufig mit einem Informa-
tionsgewinn zu rechnen.
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2 Der Fichtenherkunftsversuch von 1962

Von der Arbeitsgemeinschaft der Linderinstitutionen fiir Forstpflanzenziichtung
in der Bundesrepublik Deutschland wurde eine eigene Versuchsreihe angelegt. Auf
Initiative von Hans Joachim FROHLICH erhielten 1962 die Institute fir Forst-
pflanzenziichtung der Linder Hessen, Niedersachsen, Bayern und Baden-
Wiirttemberg 530 Saatgutpartien aus der Anfangsphase der Einsammlung zum
TUFRO-Versuch von 1964/1968. Das Saatgut wurde noch im selben Friihjahr im
hessischen Institut fiir Forstpflanzenziichtung ausgesit. Im Frithjahr 1964 erfolgte
die Verschulung jeweils an den Orten der Linderinstitute, und zwar in Hann.
Miunden, Escherode, Teisendorf/Laufen und Stuttgart. Zur Charakterisierung der
Anzuchtorte sind in Tabelle 2.1 die geogratischen und wichtigsten Klimadaten auf-
gefithrt (WEISGERBER et al. 1976b).

Tab. 2.1 Geagrafische und Klimadaten zur Charakterisierung der Anzuchtorte

Geogr. Lage Hohe Temperatur Niederschlag
Anzuchtort

Breite N Linge O m u NN t °C tvee °C mmyj MMyee
Hann. Munden* 51°25 09° 38 130 8,5 15,0 780 375
Escherode 51°25 09° 42 350 7,6 14,6 760 360
Teisendorf 47° 54 12° 54 420 7,3 14,5 1160 674
Stuttgart 48° 48’ 09° 05 340 9,5 16,2 701 381
* Aussaat- und Anzuchtort i = durchschnittliches Jahresmittel

Veg = durchschnittliches Mittel in der Vegetationsperionde (Mai-September)

Die Feldversuche wurden 1967 in Hessen im Forstamt Reinhardshagen, in Nieder-
sachsen im Forstamt Hasbruch, in Bayern in den Forstimtern Berchtesgaden und
Sonthofen sowie in Baden-Wirttemberg im Forstamt Miinsingen ausgepflanzt.

Der Versuch soll zur Klirung folgender Fragestellungen beitragen (WEIS-
GERBER et al. 1976b):

1. Erfassung der Merkmalsvariation der Prifglieder unter den jeweiligen
Anbaubedingungen

2. Ermittlung der Herkiinfte, die sich hinsichtlich ihres Wuchsverhaltens und
ihrer Betriebssicherheit fiir den zukinftigen Anbau auf den Fichten-
standorten in (West-)Deutschland eignen

3. Beurteilung des Anpassungsvermogens der Priifglieder an unterschiedliche
Standortverhiltnisse

4. Erfassung von Herkiinften mit dhnlichem Reaktionsverhalten aus kinst-
lichen Anbaugebieten
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5. Zusammenstellung von Herkunftsgruppen mit dhnlichem Wuchs- und
Adaptionsverhalten und Ableitung von Herkunftsempfehlungen

6. Ggf. Zulassung von Ausgangsbestinden zur Erzeugung von ,,Gepriftem
Vermehrungsgut™

Uber Ergebnisse dieser Versuchsreihe wurde bereits auf der IUFRO-Tagung zur
Herkunftsfrage der Fichte in Biti / Norwegen 1973 (DIETZE und RACZ 1973) und
auf dem XVI. IUFRO-Weltkongtess in Oslo / Norwegen berichtet (WEISGERBER
et al. 1976a). Ausfihtlich wurden die Ergebnisse von Beobachtungen an den Priif-
gliedern im Anzuchtstadium bis zum Alter von 18 Jahren in drei Beitrigen der All-
gemeinen Forst- und Jagdzeitung (WEISGERBER et al. 1976b, 1977, 1984)
beschrieben. Auf der IUFRO-Arbeitsgruppentagung ,,Fichtenherkiinfte und
-ztichtung® in Riga / Lettland stellte RAU (1993) die Ergebnisse bis zum Alter 25
vor. Hier wird nun tber die weitere Entwicklung der Feldversuche bis 2006
berichtet. Zum besseren Verstindnis werden wesentliche, den Verlauf der Unter-
suchungen kennzeichnende Fakten aus den zuvor genannten Veréffentlichungen
in zusammenfassender Form nochmals erldutert.

2.1 Material und Methoden

2.1.1  Versuchsmaterial

Bei den urspriinglich 530 Priifgliedern handelt es sich hinsichtlich ihrer Beerntung
um seht unterschiedliche Proben. Unter den Proben sind 22 Einzelbaumabsaaten
(Ernteklasse 1), 179 Bestandesabsaaten (Ernteklassen 2, 3, 5) und 329 Beerntungen
groBerer Gebiete (Ernteklassen 4, 6) (WEISGERBER et al. 1976b). Bei der Auswahl
der Prifglieder versuchte man vorrangig Herklinfte, deren Verwendung in (West-)
Deutschland besondere Bedeutung zukommen kdnnte, zu beriicksichtigen.

Von den 530 Prifgliedern war von 286 ausreichend Pflanzenmaterial verfiig-
bar, um es in den Feldversuchen anzubauen. Das Einsammlungsgebiet der Her-
kiinfte erstreckt sich von Sid-Finnland im Norden bis Bulgarien im Siiden und
von Zentral-Frankreich im Westen bis nach Russland einige Hundert Kilometer
westlich von Moskau. Um die Aussagekraft der Ergebnisse besser werten zu
koénnen, wurden die bei der Beerntung ausgeschiedenen Ernteklassen (Saatgutkate-
gorien) berticksichtigt (Tab. 2.2). Zumindest die Versuchsglieder der Ernteklassen
5 und 6 sind im Allgemeinen nicht genau definiert, so dass eine Reproduzierbarkeit
einer gleichen Saatgutprobe nicht garantiert werden kann (KRUTZSCH 1974, 1975).
Vermutlich wird man dieses auch fiir die Klasse 4 unterstellen missen.

Da insbesondere beim Anbau der Fichte aul3erhalb ihres naturlichen Verbrei-
tungsgebiets nur selten Aufzeichnungen tiber die Autochthonie vorlagen, wurde
dieses bei der Einsammlung des Saatgutes nicht erfasst.
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Tab. 2.2 Zusammenstellung der in den Feldversuchen enthaltenen 286 Priifglieder nach ibrer
Ernteklasse
Klasse | Ernteklasse (Saatgutkategorie) I Anzahl Prifglieder
1 Einzelbaumnachkommenschaft (frei abgebliiht) 14
2 Bestandesabsaat von mind. 10 Baumen 19
3 Bestandesabsaaten von mehreren Baumen 45 + 7 (fraglich)
4 Saatgut mehrerer Bestdnde eines Gebietes 59
5 Saatgut aus ,,anerkannten Bestinden® 22
6 Handelssaatgut eines Erntegebietes 18
- keine Angabe 102

Von den 530 Prifgliedern konnten im Anzuchtstadium 473 beobachtet werden.
2806 Priifglieder sind in den gemeinsamen Freilandversuchen der Institute enthalten
(Tab. 2.3, Anhang 1.1). 144 der Priifglieder sind auch in dem zwei Jahre spiter zur
Aussaat gekommenen IUFRO-Fichtenherkunftsversuch 1964/1968 zur Testung
angebaut. Uber diese Priifglieder lassen sich Vergleichswerte errechnen und der
Fichtenherkunftsversuch von 1962 mit dem IUFRO-Fichtenherkunftsversuch
1964/1968 verbinden. Die in beiden Versuchsserien gemeinsamen Prifglieder sind
dem Anhang 1 zu entnehmen.

2.1.2  Versuchsorte

Im Frithjahr bzw. in den héheren Lagen im Frithsommer 1967 wurden die Feld-
versuche in den vier Bundeslindern Baden-Wirttemberg, Bayern, Hessen und
Niedersachsen mit finfjihrigen (2+3-jahrigen, verschulten) Pflanzen angelegt. Der
Grundplan der Feldversuche sind quadratische Dreisatzgitter, da man sich hiervon
eine hoéhere Effizienz als von einer randomisierten, vollstindigen Blockanlage
versprach. In jedem der Bundeslinder wurde je eine Fliche als 13 x 13-Dreisatz-
gitter begriindet. Zusitzlich haben Hessen und Niedersachsen ein 9 x 9-Dreisatz-
gitter ausgepflanzt. Aulerdem wurde in Bayern, Hessen und Niedersachsen noch
ein 6 x 6-Dreisatzgitter begriindet. Hieraus wird ersichtlich, dass es sich streng
genommen um drei Versuche mit vier, zwei bzw. drei Parallelflichen handelt. In
Hessen und Niedersachsen liegen die drei Versuche benachbart, wihrend in
Bayern die beiden Versuche in zwei Forstimtern angelegt wurden (Abb. 2.1). Zur
Charakterisierung der Feldversuche sind die geografischen Angaben und ausge-
wihlte Klimadaten in Tabelle 2.4 zusammengestellt.
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Tab. 2.3: Zusammenstellung der in den Feldversuchen entbaltenen 286 Priffglieder nach Idndern
bzw. Grofregionen

Region | Land | Anzahl Prifglieder
nordeuropdische Linder (13)  Schweden (S) 9

Finnland (SF) 3

Dinemark (DK) 1
osteuropiische Linder (80) WeiBrussland (BY), Russland (SU) 9

Polen (PL) 33

Tschech. (CS) + Slowak. Rep. (SK) 32

Ungarn (H)
Balkanldnder (15) Ruminien (RU)

Serbien (YU), Kroatien (HR)

Bulgarien (BG)
Alpenlinder (72) Osterreich (A) 61

Schweiz (CH) 10

Italien (I) 1
Deutschland (92) Deutschland (D) 92 (3 Herkiinfte doppelt)
westeuropdische Lander (14)  Frankreich (F) 12

Belgien (B) 2

Zwischen den Parzellen, die einheitlich aus 16 (4 x 4) Pflanzen bestehen, wurden
keine Trennstreifen ausgehalten. Der Pflanzverband betrigt 2m x2m. Ein
abweichender Pflanzverband von 1,5m x 1,5 m wurde fur die Fliche Berchtes-
gaden gewihlt und von 1,6 m x 1,6 m fir die Fliche Minsingen. Die Pflanzung
erfolgte einheitlich als Winkelpflanzung.

Tab. 2.4: Geografische und ansgewablte Klimadaten zur Charakterisierung der Feldversuche
Geogr. Lage Hohe Temperatur Niederschlag
Feldversuch
Breite N I Linge O | miNN | °C tveg °C mmj MMyeq
Reinhardshagen(HE) 51° 25 09° 38 260 8,0 14,3 725 352
Hasbruch (NI) 53° 00’ 08° 30r 20 8,8 15,0 746 380
Sonthofen (BY) 47° 30 10°17 1250 5,5 12,0 2000 1000
Berchtesgaden (BY)  47° 38’ 12° 55 1360 5,5 13,0 1800 980
Miinsingen (BW) 48° 44 09° 30 780 6,4 13,2 888 463
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Abb. 2.1: Lage der Versuchsflichen (®: 1 = Hasbruch, 2 = Reinbardshagen, 3 = Miinsingen,
4 = Sonthofen, 5 = Berchtesgaden) und die Herkunfisorte der 5 gemeinsamen Priffglieder

(0: A= Walsrode, B = Marsberg, C = Selb-Kirchenlamitz, D = Koblstetten,
E = Diessen)

Im Jahr 1979 verstindigten sich die vier Landerinstitute auf eine einheitliche Num-
merierung der Flichen (Tab. 2.5).
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Tab. 2.5: Nummeriernng der V ersuchsfléchen
Grundplan Bundesland
HE | NI BY BW
13 x 13-Gitter Reinhardshagen 34 Hasbruch 44 Sonthofen 24 Miinsingen 14
9 x 9-Gitter Reinhardshagen 35 Hasbruch 45
6 x 6-Gitter Reinhardshagen 36 Hasbruch 46 Berchtesgaden 26

Im Versuchsrevier Beberbeck des Forstamtes Reinbardshagen (Abt. 481 A, B, D)
wurden die drei Teilversuche der Hessischen Forstlichen Versuchsanstalt angelegt
(Abb. 2.2). Die nahezu ebene Fliche liegt auf einer spitfrostgefihrdeten Plateau-
lage in 260 m Sechéhe in der unteren Buchen-Mischwald-Zone. Beim Ausgangs-
material fir die Bodenbildung handelt es sich um eine Léssauflage tber rotem
Sandstein. Die Bodenart wurde als schluffig-feinsandiger Lehm angesprochen. Der
tiefgriindige Boden ist frisch und mesotroph. Der Vorbestand in den drei Unter-
abteilungen war Fichte, gepflanzt 1869, mit 80 % Rotfiuleanteil, Eichen-Altholz
bzw. Buchen-Altholz mit einzelnen Eichen.

Abb. 2.2: Veersuchsfliche Reinbardshagen / []
Hessen (1=13 x 13-Gitter; 3 X
2=9 x 9-Gitter; 3=6 x 6-Gitter) B

z Y Y

Im nordwestlichsten Wuchsgebiet Deutschlands ,,Niedersichsischer Kistenraum
befinden sich drei weitere Teilversuche des Fichtenherkunftsversuchs von 1962 im
Forstamt Hasbruch, Rf5. Reiherholz, Abt. 438 (Abb. 2.3). Der niedersichsische
Standort ist eben bis schwach nach Nordwesten geneigt. Die glazialen Lehme des
Standortes sind wechselfeucht und mesotroph. Den Vorbestand bildete ein
Kiefern-Altholz.
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Abb. 2.3: Versuchsfliche Hasbruch /
i Niedersachsen
(1 = 13 x 13-Gitter;
\ 2 = 9 x 9-Gitter;
\\N\{ 3 = 6 x 6-Gitter)

In Bayern sollte ein Teilversuch, das 13 x 13-Gitter, urspringlich im Forstamt
Marquartstein-West (1200 m) angelegt werden. Als diese Teilfliche wider Erwarten
nicht mehr verfligbar war, bot sich im Forstamt Sonthofen/Allgau (I 4° ,,Vorsiss®)
in dhnlicher Hohenlage eine neue Fliche (Abb. 2.4). Diese Fliche ist schwach
geneigt und liegt in 1235 bis 1265 m Sechéhe. Das geologische Ausgangssubstrat
bilden Formationen des Schweizer Kalksteins. Durch die Fliche zieht sich ein teil-
weise tief eingeschnittener Bach mit maBiger Schiittung. Die Fliche ist umgeben
von Fichtenhochlagenbestinden (Abb. 2.5).

Etwa die Hilfte der Fliche wurde vor der Versuchsanlage als Almwiese
genutzt. Im Nordosten und Stidwesten handelt es sich auf zusammen etwa 1/3 ha
um alten Waldboden. Im Nordwesten wird die Fliche als anmoorig bis hochmoor-
artig beschrieben und weist Pseudo- und Stagnogleye als Bodentypen auf. Auf den
anderen Flichenteilen sind Rendzinen anzutreffen. Insgesamt wird die Fliche als
frisch mit mesotropher Nihrstoffversorgung eingestuft.
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z
Y
Wi
X
Abb. 2.4: Versuchsfliche
Sonthofen | Bayern
(13 x 13-Gitter)
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Der zweite Teilversuch, das 6 x 6-Gitter, liegt im Forstamt Berchtesgaden (FoDSt.
Schénau, VIII £ Hirscheck®) in 1345 bis 1380 m 6. NN (Abb. 2.6). Der Dolomit-
Standort wird von der Wasserversorgung als frisch und der Nihrstoffversorgung
als mesotroph beurteilt. Der flachgriindige Boden entspricht dem Typ einer Rend-
zina. Die Fliche liegt am Hang und fillt im Osten steil ab. Zu den standértlichen
Besonderheiten zihlt, dass auf der Fliche regelmiflig mit Schneelagen von bis zu
2 m Héhe und Schneedruck zu rechnen ist. Vor der Nutzung als Versuchsfliche
wurde der im Vorbestand stockende lichte Fichtenwald stark beweidet. Durch eine
Wegebaumalinahme wurden im Nordwesten mindestens zwei Parzellen beein-
trichtigt.

Abb. 2.6: Versuchsfliche Berchtesgaden | Bayern
(6 x 6-Gitter)

\&

Die Versuchsfliche im Forstamt Miinsingen, FoDSt. Wertbach (,,Beutenley), liegt
in 770 bis 790 m 4. NN in der Schwibischen Alb an einem leicht nach Siidosten
geneigten Hang (Abb. 2.7). Das geologische Ausgangssubstrat sind Plattenkalke
des Weilljura-Kalkstein. Der sehr flachgriindige Standort wird als miBig trocken
und eutroph beschrieben. Vor der Versuchsanlage wurde die Fliche tiberwiegend
als Schafweide genutzt. Im Nordosten wurde auf etwa Y4 des ersten Blocks Acker-
bau betrieben. Auf nahezu der gesamten Fliche wurde steinig-mergeliger Bau-
schutt und Bauaushub abgelagert und eingeebnet und mit einer ungleichmifig
michtigen Humuslage abgedeckt.
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Abb. 2.7: Versuchsfliche Miinsingen | Baden-Wiirttemberg (13 x 13-Gitter)

2.1.3  Verteilung der Priifglieder auf die 1 ersuchsflichen

Unter den 286 Priifgliedern des Fichtenherkunftsversuchs von 1962 gibt es finf
Priifglieder, die auf allen Flichen der drei Teilversuche (Gitter) vertreten sind. Es
handelt sich um die Prifglieder Marsberg / NW (Nr. 3417), Kohlstetten / BW
(3423), Diessen / BY (3430), Walsrode / NI (3432) und Selb-Kirchenlamitz / BY
(spater: Weillenstadt, Schlossberg, ,,Taubenschiissel”) (3433). Die Herkunftsorte
sind in Abbildung 2.1 eingezeichnet.

Alle vier Flichen des 13 x 13-Gitters sind mit identischen Priifgliedern ausge-
stattet. Beim 9 x 9-Gitter sind je neun Prifglieder auf nur einer Fliche in Hessen
bzw. in Niedersachsen angepflanzt. Im 6 x 6-Gitter unterscheiden sich die beiden
Teilflichen in Bayern und Niedersachsen von der in Hessen in zwei Priifgliedern.
Tabelle 2.6 gibt einen Uberblick iiber die Verteilung der Priifglieder. Im oberen
Teil ist die Anzahl der Priifglieder aufgelistet, die nur im Fichtenherkunftsversuch
von 1962 gepriift werden, wihrend im unteren Teil der Tabelle 2.6 die Anzahl der
mit dem IUFRO-Fichtenherkunftsversuchs 1964/1968 gemeinsamen Prifglieder
getrennt nach Kohorten folgt. Im Anhang 1 sind die einzelnen Herkiinfte mit ihrer
Zugehorigkeit zu den einzelnen Versuchen aufgelistet.
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Tab. 2.6: Anzahl der Priffglieder der Aussaat 1962 (oben) und Anzabl der Priifglieder, die
gleichzeitig den Kohorten des IUFRO-Versuchs 1964/ 1968 entsprechen (unten)

Anzahl der Prifglieder in den Versuchen

Versuche
13 x 13-Gitter ‘ 9 x 9-Gitter ‘ 6 x 6-Gitter

Anzahl der Priifglieder, nur im 1962er Versuch

(96) (18 + 18) (17 + 4)
gemeinsame PG 5 5 5
in einem Gitter 90 13 12
auf einzelnen Flichen 1* 18** 4ok
Anzahl gemeinsamer Priifglieder (1962 und IUFRO 1964 /1968)

(73) (54) (17)
Kohotte 1 5 6 1
Kohorte 2 8 10 2
Kohotte 3 8 5 2
Kohotte 4 6 6 1
Kohorte 5 8 4 1
Kohorte 6 7 5 2
Kohorte 7 7 2 2
Kohorte 8 5 3 2
Kohotte 9 6 3 0
Kohorte 10 5 6 2
Kohorte 11 8 4 2

Priifglieder pro Gitter 169 72+ 18 34+ 4

*  nicht auf der Fliche in NI angebaut
** je 9 Prufglieder auf der Fliche in HE und 9 andere in NI
*#* je 2 Prufglieder auf den Flichen in BY und NI und 2 andere in HE

2.1.4  Bebandlung und Beschreibung des Gesamteindrucks der Versuchsflichen

Aus den Akten der vier die Versuche betreuenden Institute geht hervor, dass die
Verpfihlung und Kennzeichnung der Parzellen regelmiBlig kontrolliert und
erneuert wurde. Im Laufe der Jahre erzielten die vier Institute hinsichtlich der
notwendigen Stammzahlreduktionen dahingehend Konsens, dass nach der ersten
Durchforstung zehn bis zwo6lf Bdume pro Parzelle verbleiben sollten. Auf der
Tagung der Arbeitsgemeinschaft der Linderinstitutionen fir Forstpflanzen-
ziichtung im Herbst 1983 verstindigte man sich darauf, dass die Art der Durch-
forstung vom jeweiligen Institut festgelegt wird. Nach der zweiten Durchforstung
sollten noch vier bis finf Fichten pro Parzelle verbleiben.
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Die Versuchsfliche im hessischen Versuchsrevier Reinhardshagen ist seit der Anlage
im Jahre 1967 gegattert. Die Gatter lieBen sich nicht immer wildfrei halten, so dass
im September 1974 erwihnenswerte Schil- und Fegeschiden auftraten. Bei der
Durchforstung im Herbst 1996 wurden die Zwischenzidune entfernt. Das Gatter
um den Versuchskomplex blieb wegen der akuten Gefahr erneuter Schilschiden
erhalten. Das Forstamt wurde gebeten, den Zaun regelmiflig auf Dichtheit zu kon-
trollieren, damit die bis dahin insgesamt geringen Wildschidden auf den Versuchs-
flichen nicht zunehmen.

Im September 1974 wurde das Forstamt gebeten, die Anflugfichten und die
zwischen den Reihen verbliebenen Reservepflanzen zu beseitigen. Auf einem Teil-
versuch (6 x 6-Gitter) wurde die MaB3nahme nicht durchgefiihrt und musste bei der
routinemifigen Aufnahme der Fliche im September 1979 nachgeholt werden.
Damit man sich auf der Fliche orientieren konnte, wurden die Baume dieses Teil-
versuchs auf zwei Meter aufgeastet, was spiter auch auf den anderen Teilversuchen
geschah. Bei der Erhebung im Herbst 1979 trat kein Befall durch Kifer oder
Triebwickler auf. An wenigen Bidumen waren Anzeichen von Spitfrostschiden zu
beobachten. Auch Gallen der Fichtengallliuse, Schilschaden und Schneebruch
traten nur vereinzelt auf. Zapfenbehang wurde auf den drei Teilversuchen nicht
beobachtet. Insgesamt scheint der Teilversuch im 9 x 9-Gitter standértlich bevor-
zugt zu sein. Auch bei der Erfassung im Sommer 1987 wurden keine Schiden auf
den Teilflichen notiert.

Im August 1983 erfolgte die erste Stammzahlreduktion schematisch und
selektiv. Auf der Grundlage eines von der Hessischen Forstlichen Versuchsanstalt
unterbreiteten Vorschlags wurden eine Reihe (teilschematisch) und zusitzlich zwei
Bidume (selektiv) in jeder Parzelle entnommen. Angestrebt war, dass nach der
ersten Durchforstung etwa zehn Biume pro Parzelle verbleiben. Bei einer zweiten
Durchforstung wurde im Herbst 1996 die Stammzahl pro Parzelle auf vier bis fiinf
gesenkt.

Bei der Anlage der Fliche Hasbruch im Frithjahr 1967 herrschte lingere Zeit
Trockenheit. Die im Einschlag liegenden Pflanzen wurden mit mehreren Tausend
Litern Wasser versorgt.

Verschentlich wurde eine Teilfliche des Versuchs mit dem Kulturherbizid Top
KH (Schering AG) gespritzt. Da keine Schiden bei den Fichten aufgetreten waren,
wurde in den folgenden Jahren gegen die aufkommenden Birken, Ebereschen,
Brombeeren, Heidelbeeren und das Heidekraut die gesamte Versuchsfliche mit
dem Kulturherbizid Top KH gespritzt. Bei den Erhebungen im Winter 1969 /70
wurden hohe Ausfille durch anstehendes Wasser insbesondere im Nordosten und
Stiden der Fliche beobachtet. Aus den Akten geht nicht eindeutig hervor, ob auf
der Fliche nachgebessert wurde. Einer Notiz vom Mirz 1974 ist zu entnehmen,
dass eine Nachbesserung nicht mehr méglich war. Zu diesem Zeitpunkt wurden

die Ausfalle mit 20 % beziffert.
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In den folgenden Jahren wurde wiederholt der Anflug von Faulbaum, Eberesche,
Birke und Kiefer entfernt. Im Frihjahr 1973 wurde dem zustindigen Forstamt
mitgeteilt, dass bei den kleineren Fichten ein Einzelschutz gegen Verbiss vorzu-
nehmen ist, da die Fliche nicht gezdunt war. Bei den Messungen im Herbst 1974
fielen Wuchsdifferenzierungen auf, die auf die unterschiedliche Vernidssung der
Fliche zuriickgefiihrt wurden. Auffillig waren auch die Frostschiden und der
Wildverbiss, wihrend der Befall durch die Fichten-Blattwespe und den Fichten-
triebwickler als gering eingestuft wurde.

Im Sommer 1986 wurden die Fichten auf zwei Meter Hohe geastet. Im
Dezember desselben Jahres wurde beobachtet, dass die Fichten zum Teil sehr
hohe Nadelverluste aufwiesen (Abb. 2.8). Zahlreiche Biume waren bereits einge-
gangen und weitere Abginge wurden befiirchtet. Im September 1987 wurde die
Versuchsfliche geldutert, so dass pro Patzelle zehn Fichten stehen blieben.

Im Winter 2000/01 wurde die Vitalitit der Fichten als allgemein schlecht beur-
teilt. Viele Fichten zeigten hohe Nadelverluste. An zwei Stellen waren die Fichten
auf jeweils etwa 0,5 ha nach Kiferbefall und Windwurf abgestorben. Herkunfts-
bedingte Unterschiede waren nicht offensichtlich.

B Abb. 2.8: Fichte mit schiitterer Benadelung
(Foto: M. Liesebach 1991)

In der Akte zur Versuchsfliche Sonthofen befindet sich eine detaillierte Beschrei-
bung zur Anlage. Ihr ist zu entnehmen, dass die Fichten im Grof3pflanzengarten
Laufen-Lebenau angezogen, im Mirz 1967 ausgehoben und bis zum Juni im Kihl-
haus eingelagert wurden. Einige Pflanzen wurden von den anderen Versuchsanstal-
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ten nach Laufen geschickt und ebenfalls bis zur Pflanzung im Kiihlhaus einge-
lagert. Das gut gestufte und uberwiegend frische Pflanzgut wurde per Lkw am
7. Juni 1967 zur Versuchsfliche transportiert, gegossen und im Erdreich einge-
schlagen. Die Biindel zu je 16 Pflanzen wurden kurz vor dem Auspflanzen zu den
betreffenden Parzellen ausgetragen. Die Pflanzung selbst war durch duflerst
schlechte Witterung behindert und musste bereits am ersten Tag wegen unablis-
siger Regen- und Schneefille fir vier Tage unterbrochen werden. Der Abschluss
der Pflanzarbeiten musste wegen erneuter starker Schneefille und 10 cm hoher
Schneedecke um einen weiteren Tag verschoben werden. Nach der Pflanzung
wurde die Fliche mit einem zwei Meter hohen Knotengeflecht wilddicht einge-
zaunt.

Zur Nachbesserung wurden im Frithjahr 1968 Pflanzen aus Hessen und
Niedersachsen nach Laufen geschickt und im Kihlhaus eingelagert. Ein Teil der
Pflanzen hatte eingetrocknete Wurzeln und gelbe Nadeln. Das gesamte Pflanzen-
material wurde vor der Einlagerung in eine Alginatldsung getaucht. Auf der
Versuchsfliche waren einzelne Herkiinfte komplett ausgefallen, was auf eine Kihl-
hausschiddigung zurtckgefithrt wurde. Die Pflanzen dieser Prifglieder wiesen
durchwegs eine gelbe schiittere Benadelung auf. Hiufig war auch der Beginn einer
Wipfeldirre zu beobachten. In diesem Jahr wurde nur mit den zusitzlichen
Reservepflanzen aus Hessen und Niedersachsen nachgebessert. Bei der Nachbes-
serung regnete es, und der Boden war sehr nass. Der Zaun war in gutem Zustand.

Im Frithjahr 1969 wurde mit Dowpon-Granulat (25 kg/ha) das Gras zuriick-
gedringt und die Fichten mit Nitrophoska-Blau (25-30 g/Pflanze) gediingt. Im
Oktober 1969 wurde die Nachbesserung mit den eigenen Reservepflanzen von der
Versuchsfliche fortgesetzt. Sie wurden als Ballenpflanzenpflanzen mit der Wiede-
hopthaue ausgegraben und im Loch-, Lochhiigel- oder Rabattenpflanzverfahren
eingesetzt. Die eigenen und die zusitzlichen Reservepflanzen reichten nicht aus,
um alle Fehlstellen auszubessern. Die Qualitit der Nachbesserungspflanzen war
gut. Im Zuge der Nachbesserung wurden Zwieselwiichse ausgeschnitten. Die
Fichten auf dem hochmoorartigen Standort im Nordwesten der Fliche waren
gelblich und zeigten einen geringen Wuchs. Insgesamt wurde der Zustand der
Versuchspflanzen besser als in Berchtesgaden beurteilt.

Im folgenden Jahr wurde die Dungung mit 30 g/Pflanze wiederholt und der
die Versuchspflanzen bedringende Begleitwuchs mechanisch entfernt. Aulerdem
legte man im hochmoorartigen Teil Entwisserungsgriben an.

Wiederholt wurde der Fichtenanflug entfernt und regelmifBlig der im Winter
durch Schnee beschidigte Zaun repariert. Dennoch lie3 es sich nicht vermeiden,
dass ein einwechselnder Bock einige Fichten fegte.

Weitere Ausfille wurden 1972 mit Randpflanzen nachgebessert, durch Schnee
niedergedriickte Fichten hochgebunden, die Versuchspflanzen freigeschnitten und
Anflug entfernt. Die 1970 durchgefiihrte Entwisserungsmallnahme hatte sich
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positiv auf die Versuchspflanzen ausgewirkt, die jetzt griin waren und mit Héhen-
wuchs reagiert hatten.

Abb. 2.9: Durch die Kraft des Schneeschubs wurden sogar Markierungspflocke ans Eisenrobr
verbogen (Foto: W. Ruetz 1975)

Im Sommer 1975 wurde der Zustand der Versuchspflanzen nach einem langen
Winter mit Schnee von September bis Mai als insgesamt schlecht beschrieben.
Zahlreiche Biume litten unter Schneeschimmelbefall. Durch den Wechsel von
Frost- und Tauperioden und damit verbundenen Schneeschub waren viele Fichten
umgebogen (Abb. 2.9). Im Winter konnte Rotwild durch die hohe Schneelage
(2m) und den durch Schneeschub beschidigten Zaun auf die Fliche gelangen.
Abgesehen von einigen gefegten Biumen richtete es keinen Wildschaden an. Die
Fliche hatte immer noch einen sehr starken Kriuter- und Grasbewuchs. Trotz der
Anlage einiger Griben waren Teile der Versuchsfliche weiterhin sehr feucht und
mootig.

Die Fichten auf der Fliche Berchtesgaden werden im Herbst 1974 als deformiert
durch den Schnee der vorangegangenen Winter beschrieben. Obwohl die Fliche
gezdunt ist, weisen die Pflanzen starken Verbiss durch Schafe auf, da der Weide-
berechtigte der angrenzenden Matten den Zaun gebffnet hatte. Zwolf Jahre spiter
(1984) weisen nahezu alle Baume Schiden durch Schneedruck und -bruch auf.
Einige Biume scheinen mehrere Meter hangabwirts zu wachsen, bis es ihnen
wieder gelingt, cinen senkrechten Trieb aufzusetzen. Viele Biume sind so sehr
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deformiert, dass eine sinnvolle und genaue Hohenmessung schwierig war.
Gemessen wurde daher die Hohe und der BHD des héchsten Triebes, obwohl die
Fichte zum Teil schon 3 m am Boden entlang wuchs und dann erst den Terminal-
trieb nach oben schob. Zur Bewertung des Schneeschadens wurde die Boniturskala
um die Stufe ,,stark” erginzt (1 = gering, 2 = mittel, 3 = stark). Weitere Schiden
traten nicht auf. Trotz des extremen Schneeschadens waren die Bdume in einem
guten vitalen Zustand.

Bei der routinemilBigen Erfassung der Merkmale wurde auf der Fliche
Miinsingen zusitzlich Triebsterben, verursacht durch den Pilz Septoria parasitica, test-
gestellt. Im November 1988 traten durch Nassschneefille starke Schneebruch-
schiden in der gesamten Fliche auf. Im Herbst 1993 wurde die Fliche durch-
forstet. Die Durchforstung erfolgte jedoch nicht wie von der Hessischen Forst-
lichen Versuchsanstalt vorgeschlagen, sondern ausschlieBlich nach forstiiblichen
Gesichtspunkten. Das heil}t, dass die Parzellen unter anderem durch die Fein-
erschlieBung sehr unterschiedlich behandelt wurden. Die FVA hielt daher weitere
Erhebungen fiir nicht mehr zweckmiBig und schlug vor, die Versuchsfliche aufzu-

geben.

2.1.5  Aufnabmen von Merkmalen

In der Anzuchtphase wurden bereits erste Merkmale in den Jahren 1965 und 1966
erfasst. Die Erhebungen wurden in den Verschulbeeten der vier Institute an
50 gekennzeichneten Pflanzen je Herkunft durchgefithrt. Die Ergebnisse wurden
von WEISGERBER et al. (1976b) ver6ffentlicht. Beobachtet wurden seinerzeit die
Merkmale:

e  Frithjahrsaustrieb (1965, 1966): 0 = Knospe geschlossen, 1 = Seitentriebe
entfaltet, 2 = Terminaltrieb entfaltet. Die Aufnahme begann mit dem
ersten Einsetzen der Stufe 1, also Seitentrieb entfaltet. Sie wurde so lange
durchgefihrt, bis die letzte gekennzeichnete Pflanze Stufe 2 erreicht hatte.
Die Bonituren erfolgten jeweils montags und donnerstags.

e Johannistrieb (1966)

e Pflanzenh6he (Herbst 1966)

In den Feldversuchen erfolgten die Messungen und Erhebungen unter Feder-
fithrung der Hessischen Forstlichen Versuchsanstalt einheitlich nach einem vorge-
gebenen Schema. In der Regel wurden diese Parameter im selben Alter aufgenom-
men. Die von der Versuchsanstalt herausgegebene Versuchsanleitung sah die
Erhebung folgender Parameter vor, wobei die Verschliisselung zwischen den
Jahren wechselte (Tab. 2.7). Bei Messwerten wurden im Feld die Dezimalen eins
bis vier ab- und fiinf bis neun aufgerundet.
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Tab. 2.7

Zu erfassende Parameter und Gegeniiberstellung der Aufnabmeanleitungen vom Herbst
1974, 1986/ 87 und 2000/ 01

I. Ordnungsdaten

Versuchsort Versuch Provenienz Wiederholung Block
Parzelle Aufnahmezeitpunkt | Land Pflanzennummer | -
II. Messdaten, | Herbst 1974 1986/87 2000/01

Bonituren

Ausfille / Vitalitit

1 = Baum voll

lebensfihig
2 = Ubetleben fraglich
3 = tot, fehlt

4 = durchforstet

5 = nicht bepflanzt

Hohe in dm alle gef. nur Stichprobe/Parzelle 3 herrschende
Fichten/Parzelle
BHD in mm - - kreuzweise gekluppt
Schaftform 1 = gerade 1 = gerade -
(Form A) 2 = schwach gebogen 2 = schwach gebogen
3 = stark gebogen 3 = stark gebogen, verbuscht,
4 = verbuscht, kriechend, kriechend, niedergebogen oder
niedergebogen oder dgl. dgl.
Zwiesel 1=ja 1 = keine -
(Fotm B) 2 = nein 2 = Tiefzwiesel (in der unteren
Stammbhalfte)
3 = Hochwiesel (in der oberen
Stammbhilfte)
Aststellung 1 = steil - -

2 = aufgebogen
3 = waagerecht

4 = abgesenkt

Astlinge in dm

lingster Ast eines Quirls

Astigkeit

1 = auffallend fein
2 = auffallend stark

Fruktifikation

1 = keine
2 = gering bis mittel
3 = stark
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(Fortsetzung Tabelle 2.7)

Schiden Frost Schadensart: (bis 3/Baum Art
1=ja 1 = Schneebruch/druck 1 = (keine Vorgaben)
2 = nein 2 = Windwurf 2=
Gallen 3 = sonst. mechan. Schiden 3=
1 = keine Gallen 4 = Kiferschaden Grad
2 =1-20 Gallen 5 = Nadelverlust 1 = leicht
3 = 21-25 Gallen 6 = Nadelverfirbung 2 = mittel
4 = mehr als 25 Gallen 3 = stark

Fichten-Blattwespe:
1 = kein Befall

Grad bei Schadensart 1-4:
1 = gering

2 = schwach (1-5 FraBstellen) | 2 = miBig
3 = mittel (6-15 FraBstellen) 3 = stark
4 = stark (16-30 FraBstellen) Grad bei

5 = sehr stark (> 30

Schadensart 5 oder 6:

FraBstellen) 1 = keine
Fichten-Triebwickler: 2 = bis 10 % der griinen
1 = kein Befall Krone

2 = schwach (1-5 Schadstellen) 3=11-25%
3 = mittel (6-15 Schadstellen) | 4= 20-60% -
4 = stark (16-30 Schadstellen) | >~ >00% -

5 = sehr stark (> 30
Schadstellen)

sonstige Insektenschidden:
1 = kein Befall

2 = schwacher Befall

3 = mittlerer Befall

4 = starker Befall

5 = sehr starker Befall

Auf der Fliche Reinbardshagen wurden in den Jahren 1969 (8-j.), 1974 (13-j.), 1979
(18-.), 1987 (26-j.), 1993 (32-j.) und 2001 (39-j.) Messungen und Erhebungen
durchgefiihrt (Tab. 2.8). Im Dezember 1969 wurde zusitzlich die Linge des letzten
Jahrestriebes (cm) gemessen. Zehn Jahre spiter war die Erfassung der Astlingen
und des Auftretens von Johannistriebquitlen nicht mehr méglich, da sich der
Bestand schon weit geschlossen hatte. Ab 1987 wurden die Héhen nur noch von
vier bis fiinf Bdumen je Parzelle gemessen. Fir die Messung 1987 enthilt die
Versuchsakte den Hinweis, dass die Baumh&hen nur ,relativ grob® erhoben
wurden. Das Merkmal Nadelverfirbung konnte 1987 nicht angesprochen werden,
da der Versuch als letzter der Serie erst im Juni aufgenommen wutrde.

Die Erhebungen auf der Fliche Hasbruch erfolgten in den Jahren 1969 (8-j.),
1974 (13-.), 1979 (18-j.), 1987 (26-j.) und 2000 (39-.) (Tab. 2.8). Im Winter
2000/01 wurden die Baumhohen von drei Fichten je Parzelle erhoben. Im Alter
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von 18 Jahren (1979) sind auf der Fliche Hasbruch die Fruktifikation und die
Johannistriebquirle zusitzlich beurteilt worden.

Die beiden Flichen in Bayern, Sonthofen und Berchtesgaden, wurden zusammen
aufgenommen. Im Herbst 1974 konnten wegen bereits einsetzender Schneefille
keine Parameter mehr aufgenommen werden, dies wurde auf das folgende Friih-
jahr verschoben. Aufgrund der Héhenlage und des damit verbundenen geringeren
Ertragsniveaus wurden auf beiden Flichen die Baumhohen von allen Biumen
gemessen.

Im Herbst 1974 (Alter 13-j.) und 1979 (18-j.) wurden in Miinsingen die Giblichen
Parameter Austille, Wachstum, Form, Schiden und Aststellung (nur 1974) aufge-
nommen. Astlingen wurden nicht gemessen. Johannistriebe wurden in den letzten
Jahren keine beobachtet, daher entfiel die Erhebung dieses Merkmals. Bei der
Ethebung 1987/88 (26-j.) wutrde die Nadelfirbung nicht aufgenommen, da diese
auf Standorteinfliisse zurtickgefithrt wird.

Tab. 2.8: Zusammenstellung der auf den Flachen gemessenen bgw. erhobenen Merkmale nach
Pflangenalter, die in die vorliegende Answertung eingegangen sind
Merkmal Reinhardshagen | Hasbruch Sonthofen, Miinsingen
Berchtesgaden

Pflanzenanzahl* 32,39 32,39 32

Héhe 13, 18, 26, 39 13,18,26,39 13, 18,26 13, 18, 26
BHD 32, 39 32, 39 32

Schaftform 32 32 32

Zwiesel 32 26

Astigkeit 32,39

Aststellung 13 13 13

Schiden 32,39 32 32

Spitfrost 13,18 13,18 13,18

Schneebruch/druck 32, 39 32 26

Nadelverlust 32

Nadelverfirbung 32

* Vitalititsbeurteilung, Ausfallgrund

2.1.6  Methoden

Die Auswertung erfolgt in mehreren Stufen. Zunichst werden die Flichen jeweils
getrennt ausgewertet. Bei der deskriptiven Analyse werden die Flichen eines
Bundeslandes gemeinsam untersucht, da sie, mit Ausnahme von Bayern, an einem
Standort angelegt sind. Die analytische Statistik erfolgt fiir die einzelnen Versuchs-
flichen getrennt. Es folgen versuchsflichentibergreifend Auswertungen auf Ebene
der einzelnen Merkmale.
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Soweit moglich, werden fiir die relevanten metrischen Merkmale Mittelwerte und
Streuungen pro Versuchsfliche, Priifgliedgruppe, Priifglied, Wiederholung und
Parzelle berechnet. Fiir qualitativ erfassbare Merkmale werden Haiufigkeitsvertei-
lungen erstellt und verglichen. Aus den erhobenen Messwerten werden weitere
KenngroBen (z. B. H/D-Wert, Stammzahl pro Hektar, Volumen) errechnet. Auf-
grund der hohen Anzahl der Priifglieder werden diese auch nach unterschiedlichen
Kriterien zu Gruppen zusammengefasst, die verglichen werden.

Bei der Auswertung der einzelnen Versuchsflichen werden die Merkmale in
folgender Reihenfolge abgehandelt:

Entwickinng der Pflanzgenanzah!

Die Anzahl der lebenden Fichten bzw. die Ausfille wurden als Verhiltnis der im
jeweiligen Jahr gemessenen Fichten und der urspriinglich gepflanzten Anzahl der
Fichten errechnet. Fiir einige Versuchsflichen liegen fir bestimmte Aufnahme-
jahre zusitzlich eigene Erhebungen zur Vitalitit der Fichten vor.

Schaden

Fir die einzelnen Schadmerkmale werden Hiufigkeitsverteilungen der Bonitur-
noten analysiert. Im Ergebnis wird entschieden, ob es herkunftsbedingte Unter-
schiede gibt und ob Fichten, an denen bestimmte Schiden auftreten, bei den
nachfolgend beschriebenen Parametern berticksichtigt werden oder nicht.

Qualitatsparameter

Die Qualititsparameter sind Stammform, Owvalitit (RICHTER 2002, 2007) und
H/D-Verhiltnis. Fir die Bonitur der Stammform werden die Hiufigkeitsvertei-
lungen analysiert. Bei den beiden jiingsten Erhebungen im Alter von 32 und
39 Jahren liegen fiir den BHD zwei Messwerte vor. Aus diesen wurde die
Abweichung von der Kreisform nach folgender Formel bestimmt:

ov =100 * |d1 - d2| / dm [©0] ov Ovalitat
di,d2  gemessene BHD

dm mittlerer BHD eines Baumes

Der dritte Qualitdtsparameter, das Hohen-Durchmesser-Verhiltnis (HD), wurde
fir alle Fichten, von denen beide Werte als Messwerte vorliegen, in den
entsprechenden Jahren errechnet. Das H/D-Verhiltnis bzw. der Schlankheitsgrad
ist der Quotient von Baumhohe und Brusth6hendurchmesser. Es ist einerseits ein
grober formbestimmender Faktor und andererseits ein Stabilititsfaktor fiir einen
Bestand. Ein niedriger H/D-Wert trigt mit zur Bestandessicherheit bei.
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Hoben- und BHD-W achstum

Die Analyse der beiden Wachstumsparameter Baumhéhe und Brusthohendurch-
messer wird in den Jahren, in denen die Baumhé&he nur an einer Zufallsstichprobe
gemessen ist, nur anhand der gemessenen Werte durchgefiithrt. Fiir den Vergleich
zwischen den Versuchsflichen werden neben den absoluten Werten auch das
Wachstum im Verhiltnis zum jeweiligen Versuchsflichenmittel und Rangfolgen
berticksichtigt.

Fur die Volumenschitzung werden die fehlenden Baumhohen aus dem H/D-
Verhiltnis einer Versuchsfliche fiir den jeweiligen BHD berechnet:

h = BHD * HD.

Einzelbanmvolumen und Vorrat pro Hektar

Aus Baumhohe und BHD erfolgt die Schitzung des Einzelbaumvolumens nach
der einfachen Formel:

V = BHD?2 * h * 0,00004 * 0,9
Dabei wird eine Derbholz-Formzahl von 0,45 unterstellt.

Fir jede Parzelle wird unter Beriicksichtigung der Parzellengréfle und des
Pflanzverbandes aus den Einzelbaumvolumina und der Anzahl lebender Biume
zum Aufnahmezeitpunkt der Bestandesvorrat berechnet und zur Vergleichbarkeit
auf einen Hektar bezogen. Da die Durchforstungsmengen haufig nicht bekannt
sind, ldsst sich die Gesamtwuchsleistung nicht berechnen.

Bei der Bearbeitung von Herkunftsversuchen sind Aussagen tiber Popula-
tionen und nicht uber Einzelbiume herzuleiten. Daher bilden, auller in besonders
vermerkten Fillen (z. B. Varianzkomponentenschitzung), arithmetische Mittel-
werte der Einzelbdume je Prifglied und Parzelle die Grundlage der statistischen
Auswertung, die Uberwiegend mit den Methoden der Varianz- und der Korrela-
tionsanalyse erfolgt. Da von den Versuchsflichen zum Teil unbalancierte Daten
vorliegen, werden auf der Ebene von Parzellenmittelwerten multiple Mittelwert-
vergleiche (1) fir alle Prifglieder untereinander (Tukey-Kramer-Test, a = 0,05)
und (2) im Vergleich mit einem Standard (Dunnett-Test, « = 0,05) anhand von
adjustierten Erwartungswerten (Least Square Means) durchgefihrt (MOLL et al.
2004). Die Ergebnisse der Tests sind im Anhang vereinfacht zusammengestellt,
d. h. es werden die Herkiinfte aufgelistet, die sich von mindestens einer anderen
unterscheiden. In der oberen Hilfte der Tabellen sind die besseren Herkiinfte
aufgelistet und in der unteren, die mit den nicht gewiinschten Eigenschaften. Die
Herkunfte, die sich von keiner anderen Herkunft unterscheiden, sind in diese
Tabellen nicht aufgenommen.

Als Standard dienen die finf auf allen Versuchsflichen vertretenen deutschen
Herktnfte: Marsberg (Nr. 3417), Kohlstetten (Nr. 3423), Diessen (Nr. 3430),
Walsrode (Nr. 3432) und Selb-Kirchenlamitz (Nr. 3433). Eine kleine Einschrin-
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kung liegt vor: die Herkunft Walsrode (3432) ist auf der Fliche 35 in Hessen in
einer Parzelle nicht vollstindig vertreten.

Die Versuchsflichen werden als (einfaktorielle) randomisierte vollstindige
Blockversuche ausgewertet. Bei der Auswertung des ITUFRO-Fichtenherkunfts-
versuchs 1972 (Abschnitt 3) hat sich gezeigt, dass sich bei einer Auswertung als
Gitterversuch der mittlere Standardfehler nur marginal verringert. Es wird daher
von einer Auswertung unter Beriicksichtigung des Gitters (Alpha-Design)
abgesechen.

Es schlieBen sich auf der Ebene der einzelnen Merkmale die versuchsflichen-
tbergreifenden Auswertungen an. In diesem Abschnitt werden weitere Methoden
an den jeweiligen Stellen direkt beschrieben.

Verwendete Abkiirzungen:
PG Priifglied / Prifglieder
n  Anzahl
s% Variationskoeffizient in der Stichprobe
tp Produkt-Momenten-Korrelationskoeffizient nach PEARSON
y? Chi-Quadrat (-Test)
o Risiko 1. Art, Signifikanzniveau
ns nicht signifikant
* signifikant (a < 0,05)
erfolgt kein Hinweis auf o < 0,05 so gilt:
* <005
< 0,01
Rk < 0,001

adj. adjustierter Erwartungswert

2.2 Ergebnisse und Diskussion

In der Karte (Abb. 2.10) wird ein Uberblick iiber die Verteilung der insgesamt 286
Priifglieder gegeben, die in den drei Versuchen an fiinf Standorten getestet werden.
Die Koordinaten stammen aus verschiedenen Listen und Dateien der Versuchs-
ansteller. Zu einigen Punkten wurden die Koordinaten aus der Karte abgelesen
und im Datensatz erginzt. Bei Punkten, deren Lage offensichtlich falsch einge-
geben war (d. h. falscher Staat), wurden die Koordinaten nach bestem Wissen
korrigiert. Kleinere Abweichungen wurden nicht korrigiert (schwedische Herkiinf-
te, die in der Ostsee liegen).
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Abb. 2.10:  Lage der 286 Herkiinfte, die im Fichtenberkunfisversuch von 1962 gepriift werden.
Einige Punfkte iiberlappen sich.

2.2.1  Gruppierung von Herkiinften

Um die Ergebnisse tibersichtlich zu halten, sind Priifglieder zu Gruppen zusam-
mengefasst worden. Diese zusammengefassten Ergebnisse sind in den folgenden
Kapiteln dargestellt. Tabellen mit den Ergebnissen zu den einzelnen Herkiinften
sind im Anhang 1 enthalten.

Zur Gruppierung sind vorhandene Einteilungen genutzt worden. Zusitzlich
sind neue Gruppierungen vorgenommen worden. Eine der vorhandenen Eintei-
lungen geht auf KRUTZSCH (1975) zuriick. Er hat, um die Darstellung des
Materials einigermallen Ubersichtlich zu halten, geografische Gebiete ausge-
schieden. Die Gebiete sollten einerseits klein genug sein, um eine eventuelle Ein-
heitlichkeit der Herkiinfte deutlich werden zu lassen, andererseits sollten die
Gebiete natiirlich auch geniigend Herkiinfte umfassen, um einen generellen Uber-
blick zu erhalten.
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Fiur den Fichtenherkunftsversuch von 1962 ist es von Nachteil, dass diese
Gruppierung nur fur die Herkiinfte vorliegt, die sowohl im 1962er als auch im
IUFRO 1964/1968er Versuch enthalten sind, d. h. etwa die Hilfte der Prifglieder.
Dieses gilt auch fur die drei Teilversuche. Das Histogramm (Abb. 2.11) mit den
absoluten Hiufigkeiten der Herkiinfte je Gebiet nach KRUTZSCH (1975) fiir den
groBBen Versuch mit 169 Herkiinften je Fliche zeigt, dass die Gebiete iiberwiegend
nur durch eine oder zwei Herkiinfte reprisentiert werden. Eine dhnliche Verteilung
ergibt sich auch fiir den mittleren Versuch mit 81 Herkiinften je Fliche. Auf dem
kleinen Versuch mit 36 Herktnften je Fliche sind die 16 bzw. 17 Gebiete mit nur
je einer Herkunft besetzt, lediglich zwei Herkiinfte geh6ren dem gleichen Gebiet
an. Fur die weiteren untersuchten Herkinfte liegt keine Einteilung vor. Die
schwache Besetzung eines Gebietes ist ein weiterer Nachteil dieser Gruppierung.
Wegen dieser Nachteile wird die Gruppierung nicht weiter verfolgt.

Herkiinfte [Anzahl]

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

Herkinfte / Gebiet nach Krutzsch [Anzahl]

Abb. 2.11: Histogramm fiir die absoluten Haufigkeiten der Herkiinfte je Gebiet nach KRUTZSCH
(1975) fiir den Versuch mit den 169 Herkiinfien

Zwei weitere Einteilungen sind von den hessischen Versuchsanstellern vorge-
nommen worden. Die eine umfasst 20 Prifgliedgruppen (Tab. 2.9). Die einzelnen
Priifgliedgruppen sind sehr unterschiedlich besetzt. Im Gegensatz zur Einteilung
von KRUTZSCH (1975) sind alle Herkiinfte einer Gruppe zugeordnet. Von Nachteil
ist jedoch wie bei KRUTZSCH, dass hiufig nur eine oder wenige Herkiinfte zu einer
Gruppe gehoren (Tab. 2.9). Wegen der nicht reprisentativen Besetzung einzelner
Gruppen wird diese Finteilung nicht weiter untersucht.
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Tab. 2.9: Gruppierung der Herkiinfte durch den bessischen 1 ersuchsansteller und Besetzung der
einzelnen Gruppen. Unterschiedliche Herkunftsanzablen stammen von der ungleichen
Herkunfisansstattung der einzelnen Versuchsflichen.

Anzahl Herkiinfte je Versuch

Nr. | Gruppe . i
169 (groB) | 81 (mittel) | 36 (lein)
1 Alpenvorland 3 2 5
2 Beskiden 14 3 1
3 Chaussechaus 1 - -
4 Balkan 3 3 -
5  Erzgebirge 2 6/2 -
6 Fichtelgebirge 2 1 1
7 Schwarzwald 1 2 1
8  Burgjoss 1 - -
9  Karpaten 2 5 2
10 Masuren 3 1 1
11 Bohmen 9 6 1
12 Stryck 2 - -
13 Svealand 8 - 1
14 Thiringer Wald 1 3 -
15  Sudeten 1 5 1
16  Vorharz - 2 -
17 Sud-/West-Alpen 7 - 1
18 Oberpfalz 15 7/5 1
19 Ost-/Notd-/Zentral-Alpen <1300m 40 11 5
20  Ost-/Notd-/Zentral-Alpen >1300m 7 1 1

Einer weiteren Unterteilung durch den hessischen Versuchsansteller ist die
refugiale Zugehorigkeit zugrunde gelegt. In diesem Fall werden funf Gruppen
ausgeschieden. Von Nachteil ist, dass nicht alle Herkiinfte einem Refugialraum
zugeordnet sind. Der Tabelle 2.10 ist zu entnehmen, dass die einzelnen Refugial-
rdaume der Fichte durch eine unterschiedlich hohe Anzahl an Herkiinften vertreten
sind.

In Anlehnung an eine Einteilung von WEISGERBER et al. (1977, 1984) sind die
Herktnfte auch nach dem Einsammlungsland gruppiert worden. Anders als bei
WEISGERBER et al. (1977, 1984) ist keine weitere Unterteilung vorgenommen
worden. Die vorliegende Unterteilung fithrt zu 17 Gruppen und unterscheidet sich
letztendlich nur geringfiigig in der Besetzung der einzelnen Gruppen von der des
hessischen Versuchsanstellers (Tab. 2.9). Deshalb und wegen der nicht reprisen-
tativen Besetzung einzelner Gruppen wird diese Einteilung nicht weiter analysiert.
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Tab. 2.10: Gruppierung der Herkiinfte nach den Refugialriumen der Fichte und Besetzung der
einzelnen Gruppen. Unterschiedliche Herkunftsanzablen stammen von der ungleichen
Herkunfisansstattung der einzelnen Versuchsflichen.

Anzahl Herkiinfte je Versuch

Nr. | Gruppe . .
169 (groB) | 81 (mittel) | 36 (klein)
1 Baltisch-Nordisch 11 1 2
2 Herzynisch-Karpatisch 28 21/ 25 5
3 Alpin 61 19 13
4 Kontaktbereich Herzyn.-Karpat. zu Alpin 18 11/13 2
5  kinstliches Verbreitungsgebiet 4 - -

Auf der Grundlage der rein politischen Einteilung nach Staatenzugehorigkeit sind
benachbarte Staaten, die mit wenigen Herkinften im Versuch vertreten sind
zusammengefasst worden. Nach der Zusammenfassung sind sieben Linder-
gruppen entstanden. Diese Gruppen sind unterschiedlich hiufig besetzt, aber
insgesamt von wenigen Ausnahmen abgesehen, insbesondere der Gruppe West im
Versuch mit den 81 Herkiinften, ausreichend besetzt (Tab. 2.11).

Tab. 2.11: Gruppierung  der  Herkiinfte  nach  politischen — und  geografischen — Gebieten
(,Staatengruppen”) und Besetzung der eingelnen Gruppen. Unterschiedliche Herkunfts-

anzablen stammen von der ungleichen Herkunfisausstattung der einzelnen 1 ersuchs-
Sléichen.

Anzahl Herkiinfte je Versuch
Nr. | Gruppe (Abk. s. Tab. 2.3)

169 (groB3) | 81 (mittel) | 36 (klein)
1 Osterreich 41 12 8
2 Tschech. und Slowak. Rep. (CS, SK) 20 9 3
3 Deutschland 50 30/ 31 13/ 14
4 Notd-Europa (DK, S, SF, BY, SU) 10 6 4/5
5  Polen 16 13 /14 3
6 Stidost-Europa (H, RU, BG, YU, HR) 11 8 2
7 Siidwest-Europa (B, F, CH, I) 21 2 2

Fir die meisten Herkiinfte sind Angaben zur Hohenlage bekannt. Teilweise liegen
jedoch nur Spannweiten bzw. Ober- oder Untergrenzen vor. In diesen Fillen
wurde bei Spannweiten das Mittel aus beiden Werten gebildet, um eine Hohen-
angabe zu erhalten. Liegt nur eine Ober- bzw. Untergrenze vor, sind jeweils 50 m
addiert bzw. subtrahiert worden. Mit den nun punktbezogenen Angaben sind fiinf
Hohenklassen ausgeschieden worden, die jeweils etwa 20 Prozent der 286
Herkunfte enthalten. Die Verteilung, die sich fiir die einzelnen Versuche ergibt, ist
in Tabelle 2.12 zusammengestellt.
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Tab. 2.12: Gruppiernng der Herkiinfte nach Hobenlagen und Besetzung der eingelnen Gruppen.
Unterschiedliche Herkunftsanzablen stammen von der ungleichen Herkunftsausstattung
der einzelnen V ersuchsflichen.

Anzahl der Herktinfte je Versuch
Nr. | Hohenlage

169 (eroB) | 81 (mittel) | 36 (Klein)
1 unter 200 m . NN 29 15/ 16 7/9
2 200- <650 m i. NN 33 14/ 16 11/12
3 650 - <850 m. i. NN 34 19 /20 5/6
4 850-1000 m it NN 36 17/ 18 4
5 iiber 1000 m i, NN 37 15/ 14 7

Bei den zusammengesetzten Merkmalen Einzelbaumvolumen (aus Héhe und
BHD) und Vorrat pro Hektar (aus Hohe, BHD und Stammzahl) werden neben
den Einzelherkiinften auch die drei Gruppierungen Refugialriume, Staatengruppe
und Héhenlage zur weiteren Analyse genutzt.

2.2.2  Versuchsflachen

2.2.2.1  Reinhardshagen | Hessen
Entwicklung der Pflanzenanzab!

Einer handschriftlichen Notiz in der Versuchsakte ist zu entnehmen, dass von den
13.728 Pflanzstellen 182 (1,3 %) bei der Anlage des Versuchs nicht ausgepflanzt
wurden, da nicht ausreichend Pflanzenmaterial vorhanden war.

Es handelt sich auf der Versuchsfliche 34 um die Herklnfte

204 Spisske Pochradie / CS (14 Pflanzen),

1111 Peisey-Nancroix / F (11 Pflanzen),

1202 Manderfeld, 63A / B (14 Pflanzen),

2141 Foelz, Greith / A (2 Pflanzen),

3416 SHK Hohenfichten / D (11 Pflanzen),

6250 Augustow / PL (5 Pflanzen),

6254 Mikaszowka / PL (3 Pflanzen),

6260 Kayszyn / PL (14 Pflanzen),

7401 Gzatsk / SU (13 Pflanzen),

8703 Lohja + Laakspohjan Kartano / SF (8 Pflanzen),
auf der Versuchsfliche 35 um die Herkiinfte

3432 Walsrode / D (3 Pflanzen),

4123 Javorova Dolina 155 A / CS (1 Pflanze),
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6251 Bialobrzegi / PL (16 Pflanzen),
8705 Mintti 7 C + Kasvuala / SF (38 Pflanzen),
8707 Janakkala Keskivari Uhkoila / SU (5 Pflanzen),
und auf der Versuchsfliche 36 um die Herkiinfte
5425 Cimpeni, Nedei, XIV Val. Bistrei 51 / RU (6 Pflanzen) und
7400 Kaluga /SU (18 Pflanzen).

Bei der Herkunft Walsrode (Nr. 3432) auf der Versuchsfliche 35 handelt es sich
um eine Herkunft, die zum Standard gehort und auf allen Versuchsflichen ange-
baut ist. Zwei Parzellen, die auf der Fliche 35 fur die finnische Herkunft Nr. 8705
vorgesehen waren, sind nicht bepflanzt worden. Auffallend ist, dass besonders
Herkinfte, die von der Versuchsfliche weit entfernt eingesammelt wurden (z. B.
SF, SU, RU), nicht in allen Parzellen vollstindig vertreten sind.

Bei der Erhebung im Jahr 1993 ist auf den drei Flichen in Reinhardshagen
erfasst worden, ob ein Baum vorhanden ist oder entnommen wurde. AuBlerdem
enthilt die Datei Fehlstellen. Hierbei handelt es sich um nicht gepflanzte Baume
und solche, die im Laufe der Jahre ausgefallen sind bzw. bei fritheren Stammzahl-
reduktionen entnommen wurden. Von den auf den drei Versuchsflichen (34, 35
und 36) zusammen bei der Versuchsanlage vorgesehenen 13.728 Pflanzstellen sind
im Alter von 32 Jahren noch 5.200 Fichten (38 %) vorhanden. In der Rubrik
wentnommen® sind 6.285 Fichten (46%) aufgelistet. Fir die verbleibenden 2.243
Pflanzstellen fehlt die Angabe. Auf den drei Versuchsflichen ist im Alter von 32
Jahten die Pflanzenanzahl pro Hektar bzw. Parzelle gleich. Der Anteil der entnom-
menen Biume und der der fehlenden Werte variiert stirker (Abb. 2.11).

Flache 36 (36 PG)

Flache 35 (81 PG)

Flache 34 (169 PG)

Gesamt (286 PG)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Bvorhanden [OBentnommen OFehlstellen

Abb. 2.11: Ergebnis der Erhebung des 1 orbandenseins der Fichten im Alter von 32 Jabren auf den
Flichen Reinbardshagen /| Hessen (PG = Prijfalieder)
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Bei der jiingsten Erfassung der Vitalitit im Alter von 39 Jahren sind auf den drei
Flichen in Hessen 3.798 (28 %) als voll lebensfihig angesprochen worden (Abb.
2.12). 6.374 Fichten (46 %) fehlten oder waren tot, und 122 Bdume (knapp 1 %)
sind als nicht gepflanzt eingruppiert. Die Erfassungsskala sah noch die beiden
Rubriken ,,Uberleben fraglich® und ,,durchforstet” vor. Je eine Fichte ist diesen
Gruppen zugeordnet. Von 3.432 Fichten (25 %) fehlt eine Angabe. Diese 3.432
Fichten sind bei der ErschlieBung der Fliche, d. h. der systematischen Entnahme
einer Reihe je Parzelle, entfernt worden. In dieser Zahl sind auch 54 Bidume
enthalten, die nie gepflanzt wurden. In der Abbildung 2.12 sind diese Fichten als
bei der Durchforstung entnommen aufgefiihrt. Die Pflegeeingriffe erfolgten derart,
dass zwischen den Versuchsflichen keine Unterschiede bestehen.

Flache 36 (36 PG)

Flache 35 (81 PG)

Tz
877,
R 7/,

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Flache 34 (169 PG)

Gesamt (286 PG)

B voll lebensfahig Btot, fehlen Onicht gepflanzt BEentnommen

Abb. 2.12 Ergebnis der Erbebung des Vorbandenseins der Fichten im Alter von 39 Jahren anf den
Fléiichen Reinbardshagen | Hessen (PG = Priifglieder)

Die Anzahl der im Alter von 32 bzw. 39 Jahren lebenden Fichten pro Herkunft, an
denen die Merkmale Héhe bzw. BHD gemessen wurden, sind im Anhang 1.2
getrennt fiir die drei Versuchsflichen zusammengestellt.

Schiiden

Im Alter von 32 Jahren (1993) sind die beiden Schadmerkmale ,,Schneedruck /
Windwurf bzw. ,,Schnee- und Windbruch® erfasst worden. Auf den drei Flichen
sind zusammen nur 35 Baume, und zwar 29 mit Schneedruck / Windwurf und
sechs mit Schnee- und Windbruch notiert worden. Die Schiden sind du3erst selten
aufgetreten und gleichmalig tber die Herkinfte verteilt (Abb. 2.13). Nur bei der
Herkunft Mechterstedt / D (Nr. 3519) sind vier Biume mit einem Schaden aufge-
fallen, und zwar drei angeschobene und eine gebrochene Fichte. Am héufigsten (11
Fichten) sind Schiden in der dritten Wiederholung der Versuchsfliche 35 aufge-
treten, d. h. im Westen des Versuchskomplexes der drei Versuchsflichen.
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Herkiinfte [Anzahl]

1 2 3 4 5 6
Fichten mit Schaden / Herkunft [Anzahl]

Abb. 2.13: Histogramm fiir die absoluten Hdnfigkeiten der Fichten je Herkunft mit einem Schad-

merkmal bei der Erfassung im Alter von 32 Jabren anf den Flichen Reinbardshagen /
Hessen

Bei der sieben Jahre spiter erfolgten Aufnahme im Alter von 39 Jahren sind 455
Fichten mit Schiden notiert worden. Bei den Schiden handelt es sich fast aus-
schlieBlich um Schneedruck bzw. Windwurf. Nur bei zwei Baumen ist ein Schaden
durch Schnee- oder Windbruch beobachtet worden. Die Schiden sind meist an
nur einer oder zwei Fichten einer Herkunft aufgetreten (Abb. 2.14). Die meisten
Schiden (171 Fichten) sind in der dritten Wiederholung der Versuchsfliche 34
notiert worden, d. h. im Norden des Versuchsflichenkomplexes. Bei der Herkunft
Mechterstedt / D (Nr. 3519) ist im Alter von 39 Jahren nur eine angeschobene
Fichte aufgefallen. Die drei Herkiinfte, von denen je sechs Fichten einen Schaden
aufweisen, sind Schneegattern / A (Nr. 2184), Marsberg / D (Nr. 3417, zum
Standard gehorend) und Ujsoly / PL (Nr. 6864).

80

60

40

Herkiinfte [Anzahl]

20

1 2 3 4 5 6
Fichten mit Schaden / Herkunft [Anzahl]

Abb. 2.14: Histogramm fiir die absoluten Hénfigkeiten der Fichten je Herkunft mit einem Schad-

merkmal bei der Erfassung im Alter von 39 Jabren auf den Flichen Reinhardshagen /
Hessen
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Zwischen dem Standard aus flinf deutschen Herkunften und den weiteren Her-
kiinften lassen sich keine Unterschiede in der Anfilligkeit zu den erfassten Schiden
sichern (y* = 0,0132). Eine herkunftsbedingte Neigung zu den erfassten Schiden
kann anhand der beiden Beobachtungszeitpunkte von den Flichen in Hessen nicht
abgeleitet werden.

Stammform

Im Alter von 32 Jahren liegt fiir 5.151 Fichten auf den drei Flichen in Hessen eine
Bonitur der Stammform vor. Im Ergebnis sind 77 % der Stimme gerade und 22 %
stark gekrimmt. Weitere 59 Fichten haben entweder einen Zwiesel oder einen
Korb bzw. ein Bajonett oder eine nicht niher bezeichnete Deformation (Abb.
2.15). Zwischen den Flichen variiert der Anteil der geraden Stimme zwischen
73 % auf der Fliche 34 mit 169 Herkiinften und 83 % auf der Fliche 36 mit 36
Herkiinften. Im globalen Test werden keine Unterschiede zwischen dem Standard
und den restlichen Herkiinften aufgedeckt (y? = 0,3228ns).

Flache 36 (36 PG)

Flache 35 (81 PG)

Flache 34 (169 PG)

Gesamt (286 PG)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Bgerade Ostark gekrimmt OZwiesel EKorb/Bajonett, sonst.

Abb. 2.15: Ergebnis der Stammformbonitur im Alter von 32 Jabren anf den Flichen Reinbards-
hagen | Hessen (PG = Priifglieder)

Astigkeit

Das Merkmal Astigkeit gibt den subjektiven Eindruck wicder, inwieweit cine
Fichte durch wenige feine Aste positiv oder durch viele starke Aste negativ auf der
Versuchstliche auffillt.

Der Anteil der positiv auffallenden Fichten ist bei der Erfassung im Alter von
32 Jahren (1993) duBerst gering. Haufiger sind Fichten mit vielen starken Asten
aufgefallen. Bei der Erfassung im Alter von 39 Jahren (2000) sind der Anteil der
vom Durchschnitt abweichenden Fichten insgesamt und der der negativ auffallen-

den Fichten etwas geringer. Hoher ist dagegen der Anteil der Fichten mit wenigen
feinen Asten (Abb. 2.16).
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2000
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Owenige feine Aste B durchschnittlich Bviele starke Aste

Abb. 2.16:  Ergebnis der Bonitur der Astigkeit im Alter von 32 (1993) und 39 (2000) Jabren auf
den Flichen Reinbhardshagen | Hessen

Die Histogramme fiir die Hiufigkeit der grobastigen Fichten fallen fiir die beiden
Erhebungen im Alter 32 und 39 unterschiedlich aus (Abb. 2.17 und 2.18). Im Alter
von 32 Jahren nihert sich die Verteilung einer Normalverteilung, wihrend sie im
Alter von 39 Jahren linksschief ist, was vermutlich auf die 1996 erfolgte Durch-
forstung zurlckzufihren ist. Fur die feinastigen Fichten fallen die Histogramme
(Abb. 2.19) dhnlich aus, sie sind beide linksschief.

Bis auf vier der 18 Herkiinfte, die mindestens einen auffallend feinastigen
Baum haben, sind auch auffallend grobastige Fichten im Alter von 32 Jahren
vertreten. Die vier Herkiinfte ohne grobastige Fichten zeichnen sich aber auch
jeweils nur durch eine feinastige Fichte aus. Im Alter von 39 Jahren haben 29 der
37 Herkiinfte mit feinastigen Fichten auch grobastige Biume. Unter den acht
Herkiinften sind finf mit jeweils einem feinastigen und drei Herkiinfte (189 Graz-
Sud / A, 3503 Eibenstock Catlsf. Wiesenh. / D, 4103 Tatranska Lesna / CS) mit
jeweils zwei feinastigen Fichten.

Unter den Herkinften mit feinastigen Fichten befinden sich funf (1114
Passy / F, 3102 Schluchsee / D, 3432 Walsrode / D [dem Standard angehérend],
3518 Oberhof / D und 4075 Vitov-Budisov / CS), bei denen in beiden Erhe-
bungen feindstige Baume bonitiert sind.

Beitrige aus der NW-FVA, Band 5, 2010



Fichtenherkunftsversuch von 1962 55

60

Herkinfte [Anzahl]

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
grobastige Fichten / Herkunft [Anzahl]

Abb. 2.17: Histogramm fiir die absoluten Hdufigkeiten der grobastigen Fichten je Herkunft im Alter
von 32 Jabren auf den Flichen Reinhardshagen | Hessen

Herkiinfte [Anzahl]

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
grobastige Fichten / Herkunft [Anzahl]

Abb. 2.18: Histogramm fiir die absoluten Hénfigkeiten der grobastigen Fichten je Herkunft im Alter
von 39 Jahren anf den Flichen Reinhardshagen /| Hessen

50

32-jahrig 39-jahrig

Herkiinfte [Anzahl]

1 2 3 4 1 2 3 4 5 6
feinastige Fichten / Herkunft [Anzahl]

Abb. 2.19: Histogramme fiir die absoluten Hdinfigkeiten der feinastigen Fichten je Herkunft im
Alter von 32 (links) und 39 (rechts) Jabren auf den Flichen Reinbardshagen | Hessen
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Ovalitat

Ein weiteres Mal3 zur Beurteilung der Qualitit ist die Abweichung des Stammquer-
schnittes von der Kreisform. Die Owalitit lisst sich fur das Alter von 32 und 39
Jahren bestimmen, da in diesen Jahren der BHD durch zwei Messungen (kreuz-
weise) mit der Kluppe gemessen wurde und beide Werte aufgenommen wurden.
Sie betrigt im Mittel tber alle Fichten der drei Versuchsflichen in Hessen 3,3 %
im Alter von 32 Jahren und 3,4 % im Alter von 39 Jahren. Fir die einzelnen
Versuche sind die Werte in Tabelle 2.13 zusammengestellt. Die ermittelten Owvali-
titen sind zwischen den beiden Messjahren tber alle Herkiinfte und iber die
Herkinfte innerhalb der einzelnen Versuchsflichen korreliert (Tab. 2.13). Die
mittleren Ovalitdten der einzelnen Herkiinfte auf den drei Versuchsflichen sind im
Anhang 1.3 zusammengestellt.

Tab. 2.13: Mittlere Ovalititen [Yo] der Herkiinfte im Alter von 32 und 39 Jabhren anf den Fléichen
in Hessen und deren Korrelation

Versuch | Anzahl 324. 39-j. Kortrelation
n Min. Mittel Max Min Mittel Max tp
34 159 1,6...34...85 14..37...74 0,214%*
35 81 1,5...30...74 1,6...3,0...6,1 0,270*
36 36 21...38...67 1,7...33...58 0,364*
gesamt 286 1,5...33...85 14..34...74 0,262%+*

Im Alter von 39 Jahren lassen sich auf der Versuchsfliche 34 die Unterschiede
zwischen der Herkunft 2150 Wildalpen / A (mit der geringeren Abweichung von
der Kreisform 1,4 %) und der Herkunft 5205 Begliga / BG (mit der groBen
Abweichung 7,4 %) statistisch sichern (Tukey-Kramer-Test, « = 0,05). Auch vom
Standard (3,5 %) unterscheidet sich die Herkunft 5205 Begliga / BG (Dunnett-
Test, « = 0,05).

Auf den Flichen 35 und 36 lassen sich keinen Unterschiede sichern (Tukey-
Kramer- bzw. Dunnett-Test, o = 0,05).

Die Varianzkomponentenschitzung zeigt (Tab. 2.14), dass der durch die
Herkunft und Wiederholung erklirte Anteil dullerst gering ist. Auf der Fliche 36
treten Wechselwirkungen zwischen Herkunft und Wiederholung auf.

Tab. 2.14: Varianzkomponentenschatzung des Merkmals Ovalitéit im Alter 39

Versuch Priifglied Wiederholung Priifglied * Wiederh. Rest
34 1% ns 2 % wk* 0% 97 %
35 2% ns 1% ** 0% 97 %
36 0% 0 % 9% * 91 %
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Im Alter von 32 Jahren sichert der Tukey-Kramer-Test Unterschiede zwischen der
am stirksten von der Kreisform abweichenden Herkunft Nr. 293 (Trolleholm / S)
und 110 Herkiinften auf der Fliche 34 (Anhang 1.4). Die schwedische Herkunft
unterscheidet sich auch vom Standard (Dunnett-Test, o = 0,05).

Auf der Fliche 35 ist es die Herkunft Nr. 3417 (Marsberg [zum Standard
gehorend]), die sich durch ihren von der Kreisform abweichenden Stammquer-
schnitt von 34 Herkiinften unterscheidet (Anhang 1.5). Der Dunnett-Test deckt
keine Unterschiede gegeniiber dem Standard auf.

Auf der Fliche 36 lassen sich keine Unterschiede zwischen den Herkunften
(Tukey-Kramer-Test, o = 0,05) bzw. zum Standard (Dunnett-Test, a = 0,05)
sichern.

Die Gite des Malles ,,Ovalitdt™ ldsst sich jedoch nicht beurteilen, da keine
Aufzeichnungen vorliegen, aus denen hervorgeht, dass jeweils der dickste und
dinnste Durchmesser in 1,3 m Héhe gemessen wurde.

H/ D-Verhdltnis

Fir die 286 Herktnfte betrdgt das mittlere Hohen-Durchmesser-Verhiltnis 78 im
Alter 39 und variiert zwischen 66 (Nt. 131 Vizovice / CS im Versuch 34) und 97
(Nr. 8705 Minttd 7 C + Kasvuala / SF im Versuch 35). Die mittleren H/D-
Verhiltnisse der drei Versuchsflichen sind in Tabelle 2.15 zusammengestellt. Sie
sind auf den drei Flichen sehr dhnlich und variieren im Mittel zwischen 77
(Versuch 34) und 80 (Versuch 35).

Tab. 2.15: Mittlere H/ D-Verhdltnisse der Herkiinfte imt Alter von 39 Jahren anf den Flichen in

Hessen
Versuch 39-j.
Min Mittel Max
34 66...77...89
35 69...80...97
36 66...79...91
gesamt 66...78...97

Die H/D-Verhiltnisse der einzelnen Prifglieder im Alter von 39 Jahren sind in
Anhang 1.3 zusammengestellt. Die Unterschiede (« = 0,05) zwischen den 169 Her-
kiinften auf der Fliche 34 und den 81 Herkiinften auf der Fliche 35 im Alter von
39 Jahren lassen sich im multiplen Mittelwertvergleich (Tukey-Kramer-Test) nicht
absichern. Auf der Fliche 36 gibt es einen Unterschied zwischen der abholzigsten
Herkunft Nr. 172 (Mittersill / A) einerseits und den beiden schlanken Herkiinften
Nr. 6236 (Bialowieza / PL) und Nr. 7400 (Kaluga / SU) andererseits. Im Vergleich
zum Standard (Dunnett-Test, o = 0,05) ldsst sich nur auf der Versuchsfliche 35 ein
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Unterschied zur Herkunft 8705 Minttda 7 C + Kasvuala / SF (adjustierter H/D-
Wert = 94) sichern.

Die Varianzkomponentenschitzung zeigt (Tab. 2.16), dass der durch die
Herkunft und Wiederholung erklirte Anteil des H/D-Verhiltnisses gering ist. Auf
den Flichen 34 und 35 treten Wechselwirkungen zwischen Herkunft und
Wiederholung auf.

Tab. 2.16: Varianzkomponentenschatzung des H/ D-1 erhdltnisses ins Alter 39

Versuch Priifglied Wiederholung | Priifglied * Wiederh. Rest
34 3 O FHx 2 Y Hokok 6% * 89 %
35 7 Yo Hxx 10 % *** 8 % * 75 %
36 7 Y% * 1% ns 0 92 %

Hohen- und BHD-W achstum

Im Vergleich zur Ertragstafel (WIEDEMANN 1936/1942) ist das Wachstum der
Fichte auf den drei Flichen in Reinhardshagen sehr gut. Uber alle Herkiinfte der
drei Versuchsflichen wird im Alter von 39 Jahren ein mittlerer BHD von 26,9 cm
und eine mittlere Héhe von 22,2 m errechnet. Beim BHD betrigt der Variations-
koeffizient 8 % und bei der Baumhohe 6 % der Herkunftsmittelwerte. Die mitt-
leren Wachstumswerte der einzelnen Herkiinfte sind in Anhang 1.6 zusam-
mengestellt.

Die Berechnung der Baumhohen beruht auf einer Stichprobe von in der Regel
drei Biumen je Herkunft und Wiederholung, zusammen 1491 Fichten. In Abbil-
dung 2.20 sind ausgewihlte statistische Parameter zum Hoéhenwachstum fiir die
drei Versuchsflichen in Hessen gegeniibergestellt. Im Mittel sind die Baumhdhen
auf den drei Versuchsflichen gleich. Auf der Versuchsfliche 36 stehen im Ver-
gleich zu den beiden anderen Flichen keine im Héhenwachstum mattwiichsigen
Herkunfte. Zwischen dem Mittel des Standards aus funf deutschen Herkiinften
und dem jeweiligen Versuchsflichenmittel bestehen keine Unterschiede.
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Abb. 2.20: Hohenwachstum (Mittel aller Herkiinfte, mattwiichsigste und wiichsigste Herkunft sowie
Mittel des Standards) anf den drei Flichen Reinhardshagen | Hessen im Alter 39

Die Varianzkomponentenschitzung zeigt (Tab. 2.17), dass der durch die Herkunft
erklarte Anteil des Hohenwachstums auf den Flichen 34 und 35 18 bzw. 26 %
betragt. Auf allen drei Flichen treten auch Wechselwirkungen zwischen Herkunft
und Wiederholung auf.

Tab. 2.17: Varianzkomponentenschitzung des Hohenwachstums in Alter 39

Versuch Prifglied Wiederholung Priifglied * Wiederh. Rest
34 18 O HH* 3 Yo Hokk 25 O Howk 54 %
35 26 Yo *rk 17 O HH* 19 O F** 38 %
36 5 O Hokx 1% ns 26 Yo Hork 68 %

Die Gegentiberstellung der mittleren Baumhoéhen der Herkinfte auf den drei

Flichen in Hessen zeigt, dass das Wachstum in den vier Beobachtungsjahren
dhnlich war (Abb. 2.21).
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Abb. 2.21: Gegeniiberstellung des mittleren Hobenwachstums im Alter 13, 18, 26 und 39 auf den
drei hessischen VVersuchsflichen Reinhardshagen /| Hessen

Der multiple Mittelwertvergleich (Tukey-Kramer-Test, o« = 0,05) der 169 Her-
kiinfte der Fliche 34 ergibt 160 statistische Unterschiede (Anhang 1.7). Finf matt-
wiichsige Herktnfte (Nt. 150 Schlanders / I; 734 Airolo, Bedretto / CH; 740 Bex,
Tatejanne / CH; 5303 Borovec / BG und 9170 Ryssby / S) unterscheiden sich
von bis zu 67 gutwiichsigen Herkiinften. Bis auf die schwedische Herkunft 9170
stammen die anderen vier mattwiichsigen Herkiinfte aus Hochlagen. Unter den
gutwiichsigen Herkiinften (Anhang 1.7) sind z. B. Burgjo3 (3498), Chaussechaus
(3499), Diessen (3430), Marsberg (3417, 9417), Neureichenau (3435, 3436), Oder-
haus (3427) und Istebna (208) sowie Istebna-Wista (202).

Gegentiber dem Standard sind folgende elf Herkiinfte signifikant mattwiich-
siger: Schlanders / I (150), La Genoliere / CH (711), Forét du Risoud / CH (712),
Airolo, Bedretto / CH (734), Bex, Tatejanne / CH (740), Autrans / F (1112),
Passy / F (1114), Nedzinant / YU (5101), Borovec / BG (5303), Lohja + Laaks-
pohjan Kartano / SF (8703) und Ryssby / S (9170).

Der multiple Mittelwertvergleich (Tukey-Kramer-Test, a = 0,05) der 81 Her-
kiinfte der Fliche 35 ergibt 120 statistische Unterschiede (Anhang 1.8). Von den
bis zu 70 gutwiichsigen Herktnften, z. B. Diessen / D (3430), Westerhof / D
(115, 3404), Schneegattern / A (2184) und Istebna-Ujsoly / PL (6894), unterschei-
den sich finf Herkiinfte: Smrceve Dolina Abt. 138 / HR (5107), Mintta / SF
(8705), St. Oswald 1/3,4,6 Typengemisch /D (3331), Belogradchik-Tschu-
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preno / BG (5301) und Janakkala Keskivari Uhkoila / SF (8707). Die mattwiich-
sigen Herkiinfte stammen aus Hochlagen bzw. aus Finnland.

Folgende vier Herkiinfte sind gegeniiber dem Standard signifikant matt-
wichsiger: Smrceve Dolina Abt. 138 / HR (5107), Belogradchik-Tschupreno / BG
(5301), Minttd / SF (8705) und Janakkala Keskivari Uhkoila / SF (8707).

Fir die 36 Herkiinfte auf der Fliche 36 ergeben die multiplen Mittelwert-
vergleiche (Tukey-Kramer- bzw. Dunnett-Test, a = 0,05) keine gesicherten Unter-
schiede.

Fir die Ermittlung der BHD sind auf den Flichen im Alter 39 alle Biume
gemessen worden. In Abbildung 2.22 sind ausgewihlte statistische Parameter zum
BHD-Wachstum fiir die drei Versuchsflichen in Hessen gegeniibergestellt. Auf der
Versuchsfliche 36 ist der Mittelwert beim BHD etwas groBer als auf den beiden
anderen Flichen. Die wiichsigsten Herkiinfte erreichen auf den drei Versuchs-
flichen gleiche BHD. Auf der Versuchsfliche 36 stehen keine mattwiichsigen
Herkinfte im Vergleich zu den beiden anderen Flichen. Auf allen drei Flichen ist
der Standard aus funf deutschen Herkinften im Durchmesserwuchs besser als das
jeweilige Versuchsflichenmittel.

30 —N \B
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Abb. 2.22: BHD-Wachstum (Mittel aller Herkiinfte, mattwiichsigste und wiichsigste Herkunft sowie
Mittel des Standards) anf den drei Flichen Reinhardshagen | Hessen im Alter 39
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Der BHD der Fichten, an denen die Baumhéhen gemessen wurden, betrigt im
Mittel iiber die drei hessischen Flichen 29,1 cm und liegt damit tiber dem der Voll-
erthebung. Somit sind die Héhen tiberwiegend an Baumen gemessen worden, die
einen stirkeren BHD haben.

Die Varianzkomponentenschitzung (Tab. 2.18) ergibt einen durch die Her-
kunft erklarten Anteil zwischen 1 % auf der Fliche 36 und 10 % auf der Flache 35.
Der durch die Wiederholung erklirte Anteil ist gering. Wechselwirkungen zwi-
schen Herkunft und Wiederholung lassen sich auf keiner der drei Flichen sichern.

Tab. 2.18: Varianzkomponentenschatzung des BHD-W achstums im Alter 39

Versuch | Herkunft Wiederholung Herkunft * Wiederh. Rest
34 8 Yo *rk 1 %% ** 0% 91 %
35 10 % *** 1% * 0 % 89 %
36 1% * 1% * 5% ns 93 %

Der multiple Mittelwertvergleich (Tukey-Kramer-Test, o = 0,05) der 169 Her-
kiinfte der Fliche 34 ergibt 56 statistische Unterschiede beim BHD-Wachstum im
Alter von 39 Jahren (Anhang 1.9). Sechs mattwiichsige Herkiinfte (Nr. 711 La
Genoliere / CH; 734 Airolo, Bedretto / CH; 740 Bex, Tarejanne / CH; 1112 Au-
trans / F; 5101 Nedzinant / YU und 5303 Borovec / BG) unterscheiden sich von
bis zu 22 gutwiichsigen Herkiinften. Unter den gutwiichsigen Herkiinften sind
z. B. Litschau / A (62), Spiegelau / D (3329), Istebna-Wista / PL (124). Die matt-
wilchsigen Herkiinfte stammen aus Hochlagen. Diese sechs mattwiichsigen Her-
kiinfte sind auch gegentiber dem Standard signifikant mattwiichsiger (Dunnett-
Test, a = 0,05).

Der multiple Mittelwertvergleich (Tukey-Kramer-Test, oo = 0,05) der 81 Her-
kiinfte der Fliche 35 ergibt 19 statistisch gesicherte Unterschiede (Anhang 1.10).
Unter den bis zu elf wiichsigen Herkiinften befinden sich z. B. Matsberg / D
(3417), Westerhof / D (115) und Bischofsreut / D (3320). Diese und weitere
Herkinfte unterscheiden sich signifikant (Tukey-Kramer-Test, « = 0,05) von den
drei mattwiichsigen Herktnften: Smrceve Dolina Abt. 138 / HR (5107), Belograd-
chik-Tschupreno / BG (5301) und Mintti / SF (8705).

Folgende sieben Herkiinfte sind gegeniiber dem Standard signifikant matt-
wiichsiger: Lobming-Obertal / A (2138), Walchensee / D (3042), Rabenstein,
Typengemisch / D (3337), Szentgotthard 1 C / H (5202), Smrceve Dolina Abt.
138 / HR (5107), Belogradchik-Tschupreno / BG (5301) und Mintta / SF (8705).

Fir die 36 Herkiinfte auf der Fliche 36 ergibt der multiple Mittelwertvergleich
(Tukey-Kramer-Test, o = 0,05) keine gesicherten Unterschiede. Gegeniiber dem
Standard zeigen die Herkinfte Javorova Dolnia 155 A/ CZ (4127) und
Kaluga / SU (7400) ein signifikant geringeres Dickenwachstum.
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Im Alter von 32 Jahren hat der BHD im Mittel aller Herkiinfte auf den drei
Versuchsflichen in Hessen 20,8 cm betragen und variierte zwischen der wiichsig-
sten und mattwichsigsten Herkunft zwischen 14,6 cm und 24,8 cm. Der Varia-
tionskoeffizient betrdgt 8 %. Ausgewihlte statistische Parameter zum BHD-
Wachstum im Alter 32 sind fiir die drei Versuchsflichen in Hessen in Abbildung
2.23 gegeniibergestellt. Die geringste Spannweite zwischen best- und mattwiichsig-
ster Herkunft ist auf der Fliche 36 anzutreffen.
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Abb. 2.23: BHD-Wachstum (Mittel aller Herkiinfte, mattwiichsigste und wiichsigste Herkunft sowie
Mittel des Standards) anf den drei Flichen Reinhardshagen | Hessen im Alter 32

Die signifikanten Unterschiede aus den Tukey-Kramer-Tests des BHD-Wachs-
tums im Alter von 32 Jahren sind in den Anhingen 1.11 und 1.12 zusammen-
gestellt. Beim BHD-Wachstum im Alter von 32 Jahren fithrt der multiple Mittel-
wertvergleich (Tukey-Kramer-Test, « = 0,05) der 169 Herkiinfte der Fliche 34 zu
84 statistisch gesicherten Unterschieden (Anhang 1.11). Bis zu 51 wiichsige Her-
kiinfte unterschieden sich von 14 mattwichsigen Herkiinften.

Im Vergleich zum Standard lassen sich funf Herkiinfte als mattwiichsiger
absichern (Dunnett-Test, o = 0,05). Es sind dieses: Cazis / CH (704), Airolo,
Bedretto / CH (734), Bex, Tatrejanne / CH (740), Lohja + Laakspohjan / SF
(8703) und Ryssby / S (9170).

Auf der Fliche 35 lassen sich bei 67 Vergleichen Unterschiede sichern (Tukey-
Kramer-Test, a = 0,05) (Anhang 1.12). Auf dieser Fliche unterschieden sich bis zu
48 wiichsige Herkiinfte von bis zu neun mattwiichsigen Herkiinften. Bei Letzteren
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handelt es sich um Herkinfte aus den Hochlagen, aus Finnland bzw. der che-
maligen Sowjetunion (SU).

Der Vergleich des BHD- und Héhenwachstums im Alter von 32 und 39
Jahren zeigt, dass die Wachstumsmerkmale hoch korreliert sind (Tab. 2.19). Die
Giite der Korrelation zwischen mittlerer Baumhohe einer Herkunft und dem BHD
aller Bdume bzw. nur derer, von denen auch die Héhen gemessen sind, ist gleich.

Tab. 2.19: Produkt-Momenten-Korrelationsmatrix der Wachstumsmerkmale Hobe und BHD im
Alter 32 und 39 (alle Priifglieder der drei Flachen in Hessen, n = 286)

BHD BHD BHD Hohe
324, 39+, 30-.% 39+,
BHD 32-j. - 0,863 0,799 0,612
BHD 394, - 0,897 0,621
BHD 39-j.% - 0,618
Héhe 39-j. -

* nur die Baume, von denen auch die Hohe bekannt ist

Einzelbanmvolumen

Aus den Merkmalen Baumhéhe und BHD wurde das mittlere Einzelbaumvolumen
je Herkunft errechnet. Es betrdgt im Alter von 39 Jahren 0,592 m? im Mittel tiber
die 286 Priifglieder der drei Versuchsflichen Reinhardshagen.

Die hochste mittlere Stiicckmasse (0,966 m?) hat die Absaat 3417 Marsberg / D
auf der Fliche 35 und die geringste (0,241 m?®) die Herkunft 5107 Smrceve Dolina
Abt. 138 / HR ebenfalls auf der Fliche 35. Die mittleren Einzelbaumvolumina der
einzelnen Herkiinfte sind absolut und im Verhiltnis zum Mittel der drei Versuchs-
flichen Reinhardshagen im Anhang 1.13 aufgelistet. Wie bereits beim Héhen- und
BHD-Wachstum ist die Streuung zwischen Herkiinften auf der Fliche 36 am
geringsten (Tab. 2.20).

Tab. 2.20: Mittlere  Eingelbannwolumina auf den drei Flichen Reinbardshagen, Standardab-
weichung, V ariationskoeffizient (V'K), Minimun: und Maxinnm

Fliche Herkiinfte Mittel Standardabw. VK Min Max
[n] [m?] [m?] [%] [m?] [m?]

34 169 0,578 0,106 18 0,289 0,911
35 81 0,593 0,126 21 0,241 0,966
36 36 0,653 0,083 13 0,467 0,873
gesamt 286 0,592 0,112 19 0,241 0,966
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Der multiple Mittelwertvergleich (Tukey-Kramer-Test, o = 0,05) der 169 Her-
kiinfte der Fliche 34 ergibt statistisch gesicherte Unterschiede zwischen den bis zu
neun volumentreichsten Herkunften und 18 volumenirmsten Herkiinften. Diese
Herktnfte sind im Anhang 1.14 aufgelistet. Unter den Herkiinften mit hohem
mittlerem Einzelbaumvolumen sind die deutschen Herkiinfte Spiegelau 1200 m
. NN (3329) und Villingen (3429). Unter den Herkiinfte mit einem geringen
mittleren Einzelbaumvolumen sind die deutschen Absaaten: SHK Hohenfichte
(34106), Nationalpark Filzwald (3448), Waldmiinchen (3425) und Spiegelau 750 m
. NN (41).

Gegentiber dem Standard sind folgende sieben Herkinfte signifikant massen-
irmer (Dunnett-Test, a = 0,05): La Genoliere / CH (711), Airolo, Bedretto / CH
(734), Bex, Tarejanne / CH (740), Autrans / F (1112), Nedzinant / YU (5101) und
Borovec / BG (5303).

Der multiple Mittelwertvergleich (Tukey-Kramer-Test, a = 0,05) der 81 Her-
kiinfte der Fliche 35 ergibt 31 statistisch signifikante Unterschiede. Unter den elf
Herktnften mit hohem mittlerem Einzelbaumvolumen befinden sich die
deutschen Herkiinfte Marsberg (3417), Westerhof (115), Eibenstock Catlsf. (3503),
Rungstock (3501), Bischofsreut (3320), Selb-Kirchenlamitz (3433) und Templin
(3606). Diese Herkiinfte unterschieden sich von mindestens einer von 15 Her-
kiinften mit geringem mittlerem Einzelbaumvolumen. Unter den 15 Herkiinften
mit geringem Einzelbaumvolumen sind fiinf deutsche Herkiinfte: Suhl (3518), St.
Oswald (3331), Donaueschingen (107), Walchensee (3042) und Rabenstein (3337).
Hierbei handelt es sich iiberwiegend um Herkiinfte aus héheren Lagen. Die Her-
kiinfte, die sich von mindestens einer anderen unterscheiden, sind im Anhang 1.15
zusammengestellt.

Folgende neun Herkiinfte sind gegeniiber dem Standard signifikant volumen-
irmer: Donaueschingen / D (107), Lobming-Obertal / A (2138), Walchensee / D
(3042), Rabenstein Typengemisch / D (3337), Kaludjerske Bare / YU (5102),
Smrceve Dolina Abt. 138 / HR (5107), Belogradchik-Tschupreno / BG (5301),
Minttd / SF (8705) und Janakkala Keskivari Uhkoila / SF (8707).

Fir die 36 Herkiinfte auf der Fliche 36 ergeben die multiplen Mittelwert-
vergleiche (Tukey-Kramer- und Dunnett-Test, « = 0,05) keine gesicherten Unter-
schiede.

In den Varianzanalysen der Flichen 34 und 35 sind die Einfliisse der Herkunft
mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von unter 0,1 % und fir die Wiederholung mit
unter 1 % abgesichert (Tab. 2.21). Der Einfluss der Herkunft liegt bei etwa 10 %,
wihrend der der Wiederholung mit 1 % deutlich geringer ist. Auf der Fliche 36
lisst sich kein Einfluss der Herkunft nachweisen. Es gibt keine signifikanten
Wechselwirkungen Herkunft x Wiederholung (« = 0,05).
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Tab. 2.21: Varianzkomponenten fiir das Einzelbaumyvolumen auf den drei Flichen in Hessen

Fliche Herkunft ‘ Wiederholung ‘ Wechselwirkung Rest
34 8 Yo *** <1 % ** 0 >91 %
35 11 % **+* 1 9% +* 0 88 %
36 0 1% * 5% ns 95 %

Fur das Einzelbaumvolumen, das aus den Wachstumsmerkmalen Hohe und BHD
errechnet wird, sind neben den einzelnen Herkinften auch Gruppen von Her-
kiinften analysiert worden.

Bei der Einteilung der Herkiinfte nach Herkunftsgruppen, die die Refugial-
rdume der Fichte berticksichtigen, ergibt der multiple Mittelwertvergleich (Tukey-
Kramer-Test, « = 0,05) einen gesicherten Unterschied fiir die Gruppe ,,Herzy-
nisch-Karpatisch® mit einem héheren Einzelbaumvolumen gegentiber der Gruppe
»Alpin®“ auf den Flichen 34 und 35. Auf diesen beiden Flichen hat letztere
Gruppe auch ein signifikant geringeres Einzelbaumvolumen als der ,,Kontakt-
bereich Herzynisch-Karpatisch zu Alpin“. Auf der Fliche 35 ist das mittlere
Einzelbaumvolumen der Gruppe ,,Baltisch-Nordisch® auBerdem noch héher als
das der Gruppe ,,Alpin“. Die weiteren Unterschiede lassen sich nicht absichern,
ebensowenig wie auf der Fliche 36 (Abb. 2.24).
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Abb. 2.24: Erwartungswerte fiir das mittlere Einzelbanmvolumen der Herkunfisgruppen anf den drei
Flichen Reinhardshagen | Hessen
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Fiir die sieben, sich an politisch-geografischen Regionen orientierenden Gruppen
sichert der multiple Mittelwertvergleich (Tukey-Kramer-Test, o« =0,05) einen
Unterschied auf der Fliche 34 zwischen ,,Stidwest-Europa® mit einem geringen
Einzelbaumvolumen auf der einen Seite gegeniiber den vier mitteleuropdischen
Gruppen ,,Osterreich®, ,ehemalige Tschechoslowakei®, ,,Deutschland* und
»Polen® auf der anderen Seite (Abb. 2.25).
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Abb. 2.25: Erwartungswerte fiir das mittlere Einzgelbanmvolumen der Herkiinfte gruppiert nach
politisch-geografischen Regionen anf den drei Fliichen Reinhardshagen | Hessen

Auf der kleineren Fliche 35 mit anderen Herkiinften lassen sich Unterschiede
zwischen den beiden mitteleuropiischen Gruppen ,,chemalige Tschechoslowakei*
und ,,Deutschland® mit einem hohen Einzelbaumvolumen gegeniiber der Gruppe
»,INord-Europa“ sichern. Auf der Fliche 36 gibt es keine gesicherten Unterschiede.

Eine weitere Gruppierung berticksichtigt ausschlieBlich die Héhenlage der Ein-
sammlungsorte der Saatgutproben. Die Versuchsfliche Reinhardshagen liegt in der
Hohenlage zwischen 200 und 650 m . NN. Das grofite mittlere Einzelbaumvolu-
men erzielen auch die Fichten auf den Flichen 34 und 35, deren Einsammlungs-
orte in dieser Hohenlage liegen (Abb. 2.26). Auf der Fliche 34 lisst sich das
héhere Einzelbaumvolumen gegeniiber den Héhenlagen ,,unter 200 m“, ,,850-
1000 m“ und ,,iber 1000 m* statistisch absichern. Die Fichten der Hohenlage
,»uber 1000 m* sind auBlerdem denen aus einer Hohe von ,,650-850 m* unterlegen.

Auf der Fliche 35 sind die Unterschiede zwischen der Héhenlage ,,200-650 m*
gegentiber den Fichten aus den beiden Hohenlagen von iber 850 m signifikant
tberlegen. Die Fichten aus ,,iiber 1000 m* haben aullerdem ein geringeres Einzel-

baumvolumen im Vergleich zu denen aus ,unter 200 m“ und denen aus ,,650-
850 m“. Auf der Fliche 36 sind die Unterschiede nicht signifikant.
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Abb. 2.26:  Erwartungswerte fiir das mittlere Eingelbaunwolumen der Herkiinfte gruppiert nach fiinf
Heahenlagen anf den drei Fliichen Reinhardshagen | Hessen

Vorrat pro Hektar

In die Vorratsermittlung je Hektar gehen die drei Merkmale Stammzahl sowie
BHD- und Héhenwachstum im Alter von 39 Jahren ein. Im Mittel iiber alle 286
Herktnfte betrigt der mittlere Vorrat 409 m®/ha (Tab. 2.22). Zwischen den
Herktnften (Anhang 1.13) variiert der errechnete Vorrat zwischen 40 m?/ha (8705
Minttd / SF) und 805 m?®/ha (3417 Marsberg / D). Dies entspricht 10 % bzw.
197 % vom Mittel der drei hessischen Flichen. Beide Herkinfte werden auf der
Versuchsfliche 35 getestet. Der geringe Vorrat der finnischen Herkunft hat seine
Utrsache auch in der Tatsache, dass diese Herkunft nicht in allen Parzellen voll-
stindig ausgepflanzt wurde. Bei den weiteren Analysen der Vorrite pro Hektar
bleiben daher die zehn Herkiinfte, bei denen bei der Versuchsanlage auf den
einzelnen Flichen in Hessen keine ausreichende Pflanzenanzahl verfigbar war,
unberticksichtigt.
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Tab. 2.22: Mittlerer 1V orrat/ ha (alle 286 Herkiinfte) anf den drei Flichen Reinbardshagen, Stan-
dardabweichung, V ariationskoeffizient (1K), Minimun und Maxinnm

Fliche Herkiinfte Mittel Standardabw. VK Min. Max.
[n] [m?/ha] [m3/ha] [%0] [m3/ha] | [m3/ha]
34 169 400 88 22 165 664
35 81 413 111 27 41 805
36 36 444 79 18 296 620
gesamt 286 409 95 23 41 805

Der multiple Mittelwertvergleich (Tukey-Kramer-Test, o = 0,05) der 159 Her-
kiinfte der Fliche 35 ergibt 24 statistisch gesicherte Unterschiede zwischen den bis
zu sieben vorratsteichsten Herkiinften und zwolf vorratsirmsten Herklnften.
Diese Herkunfte sind im Anhang 1.16 aufgelistet. Unter den Herkinften mit
hohem Vorrat pro Hektar sind die deutschen Herkiinfte Winterberg (3412) und
Dombihl (3421). Unter den Herkiinften mit einem geringen Vorrat pro Hektar,
die tberwiegend aus Hochlagen oder aus Schweden stammen, ist die deutsche
Absaat: Neureichenau 1200 m i. NN (3320).

Gegentiber dem Standard sind folgende zwei Herkiinfte aus der Schweiz signi-
fikant vorratsirmer (Dunnett-Test, o = 0,05): Airolo, Bedretto / CH (734) und
Bex, Tarejanne / CH (740).

Auf der Fliche 35 sind bei der Versuchsanlage 76 der 81 Herkiinfte vollstindig
ausgepflanzt worden. 58 der Vergleiche (Tukey-Kramer-Test, a = 0,05) ergeben
statistisch gesicherte Unterschiede zwischen den bis zu elf vorratsreichsten
Herktnften und 41 vorratsirmsten Herkiinften. Diese Herkiinfte sind im Anhang
1.17 aufgelistet. Unter den Herkiinften mit hohem Vorrat pro Hektar sind die
deutschen Herkiinfte Marsberg (3417), Selb-Kirchenlamitz (3433), Eibenstock
Carlsf. (3503), Templin (3606) und Westerhof (115).

Bei den Herkiinften mit einem geringen Vorrat pro Hektar handelt es sich
tberwiegend um solche aus héheren bzw. niedrigeren Lagen oder um Absaaten,
die weit vom Versuchsort entfernt eingesammelt wurden.

Gegeniiber dem Standard sind 19 Herkiinfte signifikant vorratsirmer
(Dunnett-Test, a = 0,05) (Tab. 2.23). Dies sind Herkiinfte aus Hochlagen oder aus
niederen Lagen des norddstlichen Verbreitungsgebiets der Fichte (PL, SU).
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Tab. 2.23: Zusammenstellung der gegeniiber dem Standard (601 7/ bha) vorratsirmeren Herfkiinfte

der Fliche 35 im Alter 39

Land | Herkunft [ml_l_l;'_ji]eN] EerElt;l /nhgas]wert
D 107  Donaueschingen 750 348
D 111 Bodenmais 1225 346
D 3042 Walchensee 1100 303
D 3102 Schluchsee 1200 342
D 3139 Isny 850 300
D 3334 Zwiesel-Ost, Plattenfichten 1200 284
D 3337 Rabenstein 1200 298
A 2137 Buchberg Flachwald 1300 321
A 2138 Buchberg Aegidiwald 925 322
A 2151 Breitenau Mixnitz 970 273
A 2158 Rohr im Geb. 825 359
A 2207 Seewiesen 875 309
YU 5102 Kaludjerske Bare 1000 275
HR 5107 Smrceve Dolina 1350 163
BG 5301 Belogradtschik, Tschuprene 1400 221
PL 6732  Szczytna Slaska 700 352
PL 6235 Zwierzyniec 150 354
SU 7224  Ostrovsk 200 339
SU 7422 Rjasan, Moshary 150 303

Fir die 36 Herkiinfte auf der Fliche 36 ergeben die multiplen Mittelwertvergleiche
(Tukey-Kramer- und Dunnett-Test, a = 0,05) keine gesicherten Unterschiede.

In den Varianzanalysen der Flichen 34 und 35 sind die Einflusse der Herkunft
und der Wiederholung mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von unter 0,1 % abge-
sichert (Tab. 2.24). Der Einfluss der Herkunft liegt auf den Flichen 34 und 35 bei
26 bzw. 36 % und der der Wiederholung bei maximal 5 %. Auf der Fliche 36 ldsst
sich kein Einfluss von Herkunft bzw. Wiederholung nachweisen.

Tab. 2.24: Varianzkomponenten fiir den Vorrat pro Hektar auf den drei Flichen in Hessen

Fliche Herkunft ‘ Wiederholung ‘ Rest
34 26 Yo ok 3 Yo ok 71 %
35 36 Yo FH¥ 5 %o #H* 59 %
36 0 0 100 %
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Wie fiir das Einzelbaumvolumen sind auch beim Vorrat pro Hektar, der aus den
Wachstumsmerkmalen Hohe und BHD sowie der Stammzahl errechnet wird,
neben den einzelnen Herkiinften auch Gruppen von Herkiinften analysiert
worden.

Bei der Einteilung der Herkiinfte in Refugialriume ergibt der multiple Mittel-
wertvergleich (Tukey-Kramer-Test, a = 0,05) einen gesicherten Unterschied fiir die
Gruppe ,,Herzynisch-Karpatisch mit einem hdoheren Vorrat gegeniiber der
Gruppe ,,Alpin® und der ,,Baltisch-Nordischen® auf der Fliche 34. Auf der Fliche
35 ist der Unterschied nur zur Gruppe ,,Alpin‘ signifikant. Auf beiden Flichen 34
und 35 gibt es auch einen Unterschied zwischen dem vorratsreicheren ,,Kontakt-
bereich Herzynisch-Karpatisch zu Alpin® und der Gruppe ,,Alpin“. Keine Unter-
schiede lassen sich auf der Fliche 36 absichern (Abb. 2.27).

600
500 -
400 -

300 A

Vorrat [m®/ha]

200 A

Flache 34 Flache 35 Flache 36

H Balt.-Nord. O Herzyn.-Karpat. @ Alpin OKontakt. Herz.-K. zu Alpin @kdinstl.

Abb. 2.27:  Erwartungswerte fiir den Vorrat pro Hektar der Herkunfisgruppen anf den drei Flichen
Reinhardshagen | Hessen
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Abb. 2.28:  Erwartungswerte fiir den 1 orrat pro Hektar der Herkiinfte gruppiert nach politisch-geo-
grafischen Regionen anf den drei Flichen Reinhardshagen | Hessen

Fir die sieben, sich an politisch-geografischen Regionen orientierenden Gruppen
sichert der multiple Mittelwertvergleich (Tukey-Kramer-Test, o = 0,05) nur Unter-
schiede auf der Fliche 34 (Abb. 2.28). Hier unterscheidet sich das vorratsarme
,Stidwest-Europa“ von den mitteleuropiischen Gruppen ,,Osterreich®, ,,chemalige
Tschechoslowakei®, ,,Deutschland® und ,,Polen sowie zur Gruppe ,,Studost-
Europa®“. AuBerdem lassen sich Unterschiede zwischen der ,,chemaligen
Tschechoslowakei und dem vorratsirmeren ,,Nord-Europa® absichern. Auf den
Flichen 35 und 36 gibt es keine gesicherten Unterschiede.

Der hochste Vorrat wird auf den Flichen 34 und 35 fiir die Hohenlage
zwischen 200 und 650 m 4. NN. geschitzt, in der auch die Versuchsfliche Rein-
hardshagen liegt (Abb. 2.29). Auf der Fliche 34 lassen sich Unterschiede im Vorrat
zwischen den Fichten aus der vorratsarmen Hohenlage ,iiber 1000 m* und den
Hohenlagen zwischen 200 und 1000 6. NN absichern. AuBlerdem ist der Unter-
schied zwischen der HShenlage ,,unter 200 m* und der von ,,200-650 m* signifi-
kant.

Die Fichten der Hohenlage ,,200-650 m* sind auf der Fliche 35 statistisch
vorratsreicher als die der Hohenlagen ,,unter 200 m®, ,,850-1000 m*“ und ,,iiber
1000 m*. Gegeniiber der Héhenlage ,,iber 1000 m* ist auch die Hohenlage ,,650-
850 m* signifikant vorratsreicher. Der letztere Unterschied ldsst sich auf der Fliche
306 statistisch absichern.
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Abb. 2.29:  Erwartungswerte fiir den mittleren Vorrat pro Hektar der Herkiinfte gruppiert nach fiinf
Heabhenlagen anf den drei Flichen Reinhardshagen/ Hessen

2.2.2.2  Hasbruch | Niedersachsen

Entwicklung der Pflanzenanzab!

Im Alter von 32 Jahren befinden sich im Jahr 1993 auf der Versuchsfliche
Hasbruch 61 % der urspriinglich gepflanzten Fichten. Zwischen den drei Teil-
flichen variiert der Anteil der lebenden Fichten zwischen 60 % (Fliche mit 168
Herkunften, eine Herkunft wurde nicht ausgepflanzt) und 67 % (36 Herkunfte).

Sieben Jahre spiter sind im Alter von 39 Jahren noch 21 % der urspriinglich
gepflanzten Fichten auf den drei Flichen anzutreffen. Fir die einzelnen drei
Flichen betridgt der Anteil der lebenden Bdume 18 % (Fliche mit 81 Herkinften),
19 % (36 Herkiinfte) und 22 % (168 Herkiinfte). Fir alle drei Teilflichen ergibt die
Auswertung der Erfassung aus dem Jahr 2000 somit einen Anteil der fehlenden
Baume von etwa 80 % (Abb. 2.30). Der Riickgang der Pflanzenanzahl ist vor allem
auf natiirliche Ausfille und Absterbeerscheinungen zurtickzufihren. Dies bestiti-
gen die starken Nadelschiden der noch lebenden Fichten. Die abgestorbenen
Biume sind vermutlich entfernt worden, ohne dass es sich um eine Durchforstung
gehandelt hat.
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Flache 46 (36 PG)
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Abb. 2.30:  Ergebnis der Erhebung des 1 orbandenseins der Fichten im Alter von 39 Jabren auf den
Versuchsflichen Hasbruch (PG = Priifglieder)

Die Anzahl der im Alter von 32 bzw. 39 Jahren lebenden Fichten pro Herkunft, an
denen die Merkmale Hohe bzw. BHD gemessen wurden, sind im Anhang 1.18
getrennt flir die drei Versuchsflichen zusammengestellt.

Schéiden

Aus dem Jahr 1993 liegt fir das Alter von 32 Jahren eine Erfassung der Schad-
merkmale ,,Schneedruck / Windwurf, , Schnee- und Windbruch® und ,,Kifer-
fraB3* vor. Auf den drei Flichen sind zusammen nur 64 Biume, und zwar 57 mit
Schneedruck / Windwurf, vier mit Schnee- und Windbruch und drei mit Kiferfral3
notiert worden. Die Schiden sind duflerst selten aufgetreten und gleichmifig tiber
die drei Teilversuche sowie tiber die Herkiinfte verteilt (Abb. 2.31). Etwa die
Hilfte der mit einem Schaden bonitierten Biume ist in der zweiten Wiederholung
der Fliche 45 aufgetreten. Diese Wiederholung bildet den siidlichen Abschluss der
Versuchsfliche und grenzt an eine landwirtschaftliche Fliche. Nur bei der
Herkunft Spiegelau / D (Nt. 3229) sind vier Fichten und bei der Herkunft Westet-
hof 51 B (3404) drei Fichten vom Wind geworfen worden.
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Abb. 2.31: Histogramm [fiir die absoluten Héufigkeiten der Fichten je Herkunft mit einem Schad-
merkmal bei der Erfassung im Alter von 32 Jabren auf den Flichen Hasbruch

Als weitere Schidigung sind ,,Nadelverfiarbungen/ -verluste® aufgenommen wot-
den. Das Ergebnis der Erfassung zeigt, dass auf allen drei Teilversuchen nur 10 %
der Fichten eine leichte Nadelverfirbung aufweisen. Der tiberwiegende Anteil der
Fichten hat starke Nadelverfirbungen bzw. zumindest leichte Nadelverluste (47 %o)
oder starke Nadelverluste (43 %). Auffallend hoch ist der Anteil mit starken Nadel-
verlusten (49 %) auf der Fliche 44 (168 Herkiinfte) und gering der Anteil der
Fichten mit leichten Nadelverfirbungen (7 %) (Abb. 2.32).

Flache 46 (36 PG)

Flache 45 (81 PG)

Flache 44 (168 PG)

Gesamt (285 PG)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Bleichte Verfarbung B starke Verfarbung, schwacher Verlust O starker Verlust

Abb. 2.32: Ergebnis der Bonitur von Nadelverfirbung/ -verlust imt Alter von 32 Jabren anf den drei
Versuchsflichen Hasbruch | Niedersachsen (PG = Prijfglieder)

Bei der sieben Jahre spiter erfolgten Aufnahme im Alter von 39 Jahren sind keine
Bonituren von Schidigungen durchgefiihrt worden. Insgesamt werden die Fichten
als wenig vital mit hohen Nadelverlusten beschrieben — der Grund, warum die
Versuchsfliche aufgegeben wird.
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Stammform

Im Alter von 32 Jahren liegt von 8.428 Fichten auf den drei Flichen in Nieder-
sachsen eine Bonitur der Stammform vor. Im Ergebnis sind 83 % der Stimme
gerade und 16 % stark gekriimmt. Weitere 61 Fichten haben einen Zwiesel und bei
einer ist ein Korb bzw. Bajonett notiert worden (Abb. 2.33). Zwischen den
Flichen gibt es keine Unterschiede im Anteil der geraden Stimme. Der Anteil
variiert zwischen 82 % auf der Fliche 44 mit 168 Herklunften und auf der Fliche
46 mit 36 Herkiinften sowie 85 % auf der Fliche 45 mit 81 Herkiinften. Bei der
jungsten Erhebung im Jahre 2000 ist die Form nicht beurteilt worden.

Flache 46 (36 PG)
Flache 45 (81 PG)

Flache 44 (168 PG)

Gesamt (285 PG)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B gerade O stark gekrimmt 0OZwiesel @ Korb/Bajonett

Abb. 2.33: Ergebnis der Stammformbonitur im Alter von 32 Jabren auf den drei Versuchsflichen
Hasbruch | Niedersachsen (PG = Priifglieder)

Ovalitat

Ein weiteres Mal3 zur Beurteilung der Qualitit ist die Abweichung des Stammquer-
schnittes von der Kreisform. Die Owalitit ldsst sich fiir das Alter von 32 und 39
Jahren bestimmen, da in diesen Jahren der BHD durch zwei Messungen (kreuz-
weise) mit der Kluppe ermittelt und beide Werte aufgenommen wurden. Sie
betrigt im Mittel tGber alle Fichten der drei Versuchsflichen in Niedersachsen
3,3 % im Alter von 32 Jahren und 3,4 % im Alter von 39 Jahren. Fiir die einzelnen
Versuche sind die Werte in Tabelle 2.25 zusammengestellt. Die ermittelten Ovali-
titen sind zwischen den beiden Messjahren iiber alle Herkiinfte und tiber die Her-
kiinfte innerhalb der Versuchsfliche 44 korreliert (Tab. 2.25). Die mittleren Ovali-
taten der einzelnen Herklunfte auf den drei Versuchsflichen 44, 45 und 46 sind im
Anhang 1.19 zusammengestellt.
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Tab. 2.25: Mittlere Ovalititen [Yo] der Herkiinfte im Alter von 32 und 39 Jabren anf den Flichen
in Niedersachsen und deren Korrelation

Versuch | Herklinfte 32-j. 39-j. Kortrelation
[n] Min Mittel Max Min Mittel Max tp
44 168 22...33...53 1,0...32...11,0 0,243%*
45 81 24...34...6,1 1,7...39...16,2 0,130 ns
46 36 22...34...44 1,9...33... 52 0,169 ns
gesamt 285 22...33...61 1,0...34...16,2 0,194k

Im Alter von 39 Jahren lassen sich auf der Versuchsfliche 44 die Unterschiede
zwischen der Herkunft 178 Abtenau / A (mit der groB3ten Abweichung von der
Kreisform, adjustierter Erwartungswert 14,4 %) von allen Herkiinften auller der
Herkunft 3410 Traunstein / D (adjustierter Erwatungswert 6,5 %) statistisch ab-
sichern (Tukey-Kramer-Test, a = 0,05; Anhang 1.20). Auch vom Standard (4,0 %)
unterscheidet sich die Herkunft 178 Abtenau / A (Dunnett-Test, « = 0,05).

Auf den Flichen 45 und 46 lassen sich keine Unterschiede sichern (Tukey-
Kramer-Test, o = 0,05). Auf der Fliche 45 liegt ein signifikanter Unterschied
zwischen der Herkunft 6624 Przysucha / PL mit der gréten Abweichung von der
Kreisform (adjustierter Erwartungswert 11,3 %) und dem Standard (3,6 %) vor.
Auf der Fliche 46 lassen sich keine Unterschiede zum Standard sichern (Dunnett-
Test, a= 0,05).

Im Alter von 32 Jahren sichert der Tukey-Kramer-Test (a = 0,05) keine Unter-
schiede zwischen den Herkinften. Auch der Dunnett-Test (« = 0,05) deckt keine
Unterschiede gegeniiber dem Standard auf.

Die Varianzkomponentenschitzung zeigt (Tab. 2.26), dass sich weder mit der
Herkunft noch der Wiederholung bzw. deren Wechselwirkung die Merkmalsaus-
prigung im Alter 32 erkliren ldsst. Auch im Alter von 39 Jahren erkliren diese
Einflussgrofien die Merkmalsauspragung nicht oder nur gering (Tab. 2.27).

Tab. 2.26: Varianzkomponentenschatzung des Merkmals Ovalitat im Alter 32

Versuch | Prifglied | Wiederholung Priifglied * Wiederh. ‘ Rest
44 0% 0% 1% ns 99 %
45 0% 0% 1% ns 99 %
46 0% 0% 1% ns 99 %
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Tab. 2.27: Varianzkomponentenschitzung des Merkmals Ovalitit im Alter 39

Versuch | Prifglied Wiederholung Prifglied * Wiederh. Rest
44 0% 0% 9 O Howk 91 %
45 3 % ns 1 Otk 0% 96 %
46 0% 0% 9 % ns 91 %

Die Giite dieses Maf3es lisst sich jedoch nicht beurteilen, da keine Aufzeichnungen
vorliegen, aus denen hervorgeht, dass jeweils die dickste und dinnste Richtung in
1,3 m Hoéhe gemessen wurde.

H/ D-Verhdltnis

Fir die 285 Herkunfte betrdgt das mittlere Hohen-Durchmesser-Verhiltnis 76 im
Alter 39 und variiert zwischen 63 (Nr. 3505 Eibenstock Catlsfeld 275 /D im
Versuch 44) und 115 (Nr. 4123 Javorova Dolina 155 A / CS im Versuch 45). Die
mittleren H/D-Verhiltnisse der drei Versuchsflichen sind in Tabelle 2.28 zusam-
mengestellt. Sie sind auf den drei Flichen sehr dhnlich und variieren im Mittel
zwischen 75 (Versuch 44) und 79 (Versuch 46).

Tab. 2.28: Mittlere H/ D-V'erhaltnisse der Herkiinfle im Alter von 39 Jahren anf den Flichen in

Niedersachsen
Versuch | Herkinfte 39-j. Standard- Variations-
[n] Min Mittel Max abweichung koeffizient [%o]
44 168 63...75... 87 6 7
45 81 67 ...77 ... 115 7 9
46 36 69...79... 93 5 7
Hasbruch 285 63...76...115 6 8

Die H/D-Verhiltnisse der einzelnen Prifglieder im Alter von 39 Jahren sind in
Anhang 1.19 zusammengestellt. Die Unterschiede (a = 0,05) zwischen den 168
Herkiinften auf der Fliche 44 lassen sich in multiplen Mittelwertvergleichen
(Tukey-Kramer- bzw. Dunnett-Test, « = 0,05) nicht absichern.

Auf der Fliche 45 gibt es einen Unterschied zwischen dem schlanksten Priif-
glied Nr. 4123 (Javorova Dolina 155 A / CS) einerseits und 75 abholzigeren Her-
kiinften andererseits, die im Anhang 1.21 aufgelistet sind. Auch im Vergleich zum
Standard (HD.g. = 74) ldsst sich auf der Versuchsfliche 45 ein Unterschied zum
Prifglied 4123 Javorova Dolina 155 A / CS (HD,g. = 125) sichern (Dunnett-Test,
o = 0,05).
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Im multiplen Mittelwertvergleich (Tukey-Kramer-Test, a = 0,05) lassen sich im
Alter von 39 Jahren beim H/D-Verhiltnis keine Unterschiede (a = 0,05) zwischen
den 36 Herkiinften auf der Fliche 46 absichern. Im Vergleich zum Standard
(HD.q4. = 74) ist die Herkunft 7240 Witebsk / SU (HD.g. = 91) signifikant
schlanker (Dunnett-Test, a = 0,05).

Die Varianzkomponentenschitzung zeigt (Tab. 2.29), dass auf den Flichen 44
und 45 der durch die Herkunft und Wiederholung erklirte Anteil des H/D-
Verhiltnisses gering ist und dass Wechselwirkungen zwischen Herkunft und
Wiederholung auftreten. Auf der Fliche 46 lisst sich kein Einfluss der berticksich-
tigten Parameter nachweisen.

Tab. 2.29: Varianzfeomponentenschitzung des H [ D-1 erhdltnisses im Alter 39

Versuch | Prifglied Wiederholung ‘ Priifglied * Wiederh. Rest
44 4 Ofp oxx 4 Ofp ok 13 9% ** 79 %
45 3 Ofp Hokk 2 O ** 17 % ** 78 %
46 4% ns 0 % 0 % 96 %

Hoben- und BHD-W achstum

Im Vergleich zur Ertragstafel (WIEDEMANN 1936/1942) ist das Wachstum der
Fichte auf den drei Flichen in Hasbruch gut. Uber alle Herkiinfte der drei
Versuchsflichen wird im Alter von 39 Jahren ein mittlerer BHD von 16,1 cm und
eine mittlere Héhe von 14,0 m errechnet. Beim BHD betrigt der Variationskoeffi-
zient 18 % und bei der Baumhohe 11 % der Herkunftsmittelwerte. Die mittleren
Wachstumswerte der einzelnen Herkiinfte sind in Anhang 1.22 zusammengestellt.

Die Berechnung der Baumhéhen beruht auf einer Stichprobe von meist zwei
oder drei Baumen je Herkunft und Wiederholung, zusammen 1.726 Fichten (60 %
der noch vorhandenen Biume). In Abbildung 2.34 sind ausgewihlte statistische
Parameter zum Hohenwachstum fur die drei Versuchsflichen in Niedersachsen
gegentibergestellt. Im Mittel sind die Baumhéhen auf den drei Versuchsflichen
ahnlich. Zwischen dem Mittel des Standards aus funf deutschen Herkiinften und
dem jeweiligen Versuchsflichenmittel bestehen keine Unterschiede.
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Abb. 2.34: Hébenwachstum (Mittel aller Herkiinfte, mattwiichsigste und wiichsigste Herkunft sowie
Mittel des Standards) anf den drei Flichen Hasbruch | Niedersachsen im Alter 39

Die Varianzkomponentenschitzung zeigt (Tab. 2.30), dass der durch die Herkunft
und Wiederholung erklirte Anteil des Hohenwachstums auf der Fliche 44 etwa
10 % betrigt. Auf der Fliche 45 ist dieser Anteil geringer und auf der Fliche 46
liegt kein Einfluss vor. Auf den Flichen 44 und 46 lisst sich ein Einfluss der
Wiederholung von 7 bzw. 17 % nachweisen. Auf allen drei Flichen treten auch
Wechselwirkungen zwischen Herkunft und Wiederholung auf. Der hohe Anteil der
Wechselwirkungen kann nur durch standértliche Unterschiede auf den verhiltnis-
miBig groBlen Versuchsflichen, der Anordnung der Wiederholungen und der
geringen Anzahl der Wiederholungen erklirt werden.

Tab. 2.30: Varianzkomponentenschatzung des Hohenwachstums im Alter 39
Versuch | Prifglied | Wiederholung Priifglied * Wiederh. Rest
44 9 %o ** 7 Yo FH¥ 21 % *H* 63 %
45 3 O wk* 0% 33 O *k* 64 %
46 0% 17 Yo Hrt 39 Yo *k* 54 %
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Die Gegentiberstellung der mittleren Baumhéhen der Herkiinfte auf den drei
Flichen in Niedersachsen zeigt, dass das Wachstum in den vier Beobachtungs-
jahren dhnlich war (Abb. 2.35).
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Abb. 2.35: Gegeniiberstellung des mittleren Hobenwachstums im Alter von 13, 18, 26 und 39
Jabren auf den drei Versuchsflichen Hasbruch | Niedersachsen

Die multiplen Mittelwertvergleiche (Tukey-Kramer-Test, « = 0,05) der 168 Her-
kinfte der Fliche 44, der 81 Herktunfte der Fliche 45 und der 36 Herkunfte der
Fliche 46 ergeben keine statistisch signifikanten Unterschiede. Auch im Vergleich
zum Standard gibt es auf den Flichen 44 und 46 keine Unterschiede (Dunnett-
Test, o = 0,05); lediglich auf der Fliche 45 ist die Herkunft 149 Einsiedeln / CH
(hagi. = 10,6 m) signifikant geringer im Hoéhenwuchs als der Standard (hag. = 15,6
m).

Fir die Ermittlung der BHD sind auf den Flichen alle Biume gemessen
worden. In Abbildung 2.36 sind ausgewihlte statistische Parameter zum BHD-
Wachstum fiir die drei Versuchsflichen in Niedersachsen gegeniibergestellt. Auf
der Versuchsfliche 44 ist das BHD-Wachstum etwas geringer als auf den beiden
anderen Flichen. Auf allen drei Flichen entspricht das Durchmesserwachstum des
Standards aus fiinf deutschen Herkiinften dem jeweiligen Versuchsflichenmittel.

Der BHD der Fichten, an denen die Baumhoéhen gemessen wurden, betrigt im
Mittel tber die drei Flichen Hasbruch / Niedersachsen 18,3 cm und liegt damit
tber dem der Vollerthebung. Somit sind die Hoéhen iberwiegend an Biumen
gemessen worden, die einen stirkeren BHD haben.
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BHD [cm]
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Abb. 2.36: BHD-Wachstum (Mittel aller Herkiinfte, mattwiichsigste und wiichsigste Herkunft sowie
Mittel des Standards) anf den drei Flichen Hasbruch | Niedersachsen im Alter 39

Die Varianzkomponentenschitzung (Tab. 2.31) ergibt einen durch die Herkunft
erklarten Anteil zwischen 1 % auf der Fliche 45 und 6 % auf der Fliche 44. Der
durch die Wiederholung erklirte Anteil ist ebenso gering. Wechselwirkungen
zwischen Herkunft und Wiederholung lassen sich auf der Fliche 45 absichern.

Tab. 2.31: Varianzkomponentenschitzung des BHD-W achstums im Alter 39

Versuch Herkunft Wiederholung Herkunft * Wiederh. Rest
44 6 Yo Howk 6 Yo ** 3% ns 85 %
45 1 %% ¢ 1% * 19 9% *** 79 %
46 2% ns 4 O ** 1% ns 93 %

Die multiplen Mittelwertvergleiche (Tukey-Kramer- und Dunnett-Test, « = 0,05)
der 168 Herkunfte der Fliche 44, der 81 Herkunfte der Fliche 45 und der 36
Herkiinfte der Fliche 46 ergeben keine statistisch signifikanten Unterschiede. Auch
im Vergleich zum Standard gibt es keine Unterschiede (Dunnett-Test, o = 0,05).

Im Alter von 32 Jahren hat der BHD im Mittel aller Herklnfte auf den drei
Versuchsflichen Hasbruch / Niedersachsen 13,1 cm  betragen und variierte
zwischen der wichsigsten und mattwiichsigsten Herkunft zwischen 9,4 cm und
18,2 cm. Der Variationskoeffizient betragt 12 %. Ausgewihlte statistische Para-
meter zum BHD-Wachstum im Alter 32 sind fur die drei Versuchsflichen in
Niedersachsen in Abbildung 2.37 gegeniibergestellt.
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BHD [cm]
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Abb. 2.37: BHD-W achstum (Mittel aller Herkiinfte, mattwiichsigste und wiichsigste Herkunft sowie
Mittel des Standards) anf den drei Flichen Hasbruch | Niedersachsen im Alter 32

Beim BHD-Wachstum im Alter von 32 Jahren fithrt der multiple Mittelwert-
vergleich (Tukey-Kramer-Test, a = 0,05) der 168 Herkinfte der Fliche 44 zu
48 statistisch gesicherten Unterschieden (Anhang 1.23). Bis zu 42 mattwiichsige
Herkiinfte unterschieden sich von drei wiichsigen Herktnften (139 Vapenkova
Skala / CS, 4157 Hnusta / CS und 3505 Eibenstock Catlsfeld 275/ D). Im
Vergleich zum Standatd lisst sich die Herkunft 3505 Eibenstock Catlsfeld 275 / D
als wiichsiger absichern (Dunnett-Test, « = 0,05).

Auf der Fliche 45 lassen sich in den multiplen Mittelwertvergleichen keine
Unterschiede sichern (Tukey-Kramer- bzw. Dunnett-Test, « = 0,05).

Von den 36 Herkunften der Fliche 46 ist die Herkunft 3423 Kohlstetten / D
wichsiger als die Herkunft 6236 Bialowieza / PL (Tukey-Kramer-Test, o = 0,05).
Im Vergleich zum Standard lassen sich keine Unterschiede absichern.

Der Vergleich des BHD- und Héhenwachstums im Alter von 32 und 39
Jahren zeigt, dass die Wachstumsmerkmale hoch korreliert sind (Tab. 2.32). Die
Giite der Kotrelation zwischen mittlerer Baumhohe einer Herkunft und dem BHD
aller Baume bzw. nur derer, von denen auch die Héhen gemessen sind, ist gleich.
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Tab. 2.32: Produkt-Momenten-Korrelationsmatrix der Wachstumsmerkmale Hiobe und BHD im
Alter 32 und 39 (alle Priifglieder der 3 Fléichen in Niedersachsen, n = 285)

BHD BHD BHD Héhe

324, 39+, 39-.% 39+,
BHD 32-j. - 0,841 0,763 0,738
BHD 394, - 0,831 0,786
BHD 39-j.% - 0,861
Hohe 39-j. -

* nur die Bidume, von denen auch die Hohe bekannt ist

Einzelbanmvolumen

Aus den Merkmalen Baumhohe und BHD wurde das mittlere Einzelbaumvolumen
je Herkunft errechnet. Es betrdgt im Alter von 39 Jahren 0,158 m® im Mittel iber
die 285 Priifglieder der drei Versuchsflichen Hasbruch.

Die hochste mittlere Stickmasse (0,384 m?) hat die Absaat 115 Westerhof / D
auf der Fliche 45 und die geringste (0,041 m?) die Herkunft 734 Airolo, Bedretto /
CH auf der Fliche 44. Die mittleren Einzelbaumvolumina der einzelnen Herklinfte
sind absolut und im Verhiltnis zum Mittel der drei Versuchsflichen Hasbruch im
Anhang 1.24 aufgelistet. In Tabelle 2.33 sind deskriptive statistische Kenngréfien
fir die drei Versuchsflichen und den Versuchsflichenkomplex Hasbruch zusam-
mengestellt.

Tab. 2.33: Mittlere Einzelbanmvolumina anf den drei Flichen Hasbruch, Standardabweichung,
Variationskoeffizient (V'K), Mininum und Maxcimum

Flache Herkunfte Mittel Standardabw. VK Min Max
B ] [m] vl | [m]

44 168 0,130 0,048 37 0,041 0,302

45 81 0,209 0,071 34 0,057 0,384

46 36 0,177 0,061 35 0,074 0,359

Hasbruch 285 0,158 0,067 42 0,041 0,384

Die multiplen Mittelwertvergleiche (Tukey-Kramer-Test, « = 0,05) der 168 Her-
kunfte der Fliche 44, der 81 Herkiinfte der Fliche 45 und der 36 Herklnfte der
Fliche 46 ergeben keine statistisch signifikanten Unterschiede. Auch im Vergleich
zum Standard gibt es auf den drei Flichen keine Unterschiede (Dunnett-Test,
o = 0,05).
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In den Varianzanalysen der drei Flichen sind die Einflisse der Herkunft und der
Wiederholung gering (Tab. 2.34). Auf der Fliche 45 lisst sich kein Einfluss der
Herkunft nachweisen. Auf den Flichen 44 und 45 gibt es signifikante Wechselwir-
kungen von Herkunft x Wiederholung (¢ = 0,05).

Tab. 2.34: Varianzkomponenten fiir das Einzgelbanmvolumen anf den drei Flichen Hasbruch /

Niedersachsen
Fliche Herkunft l Wiederholung I Wechselwirkung Rest
44 3 O/ ok 6 Yo ik 12 O ok 79 %
45 0% 0% 27 Y 73 %
46 1% * 3 0 Hok 6 % ns 90 %

Fur das Einzelbaumvolumen, das aus den Wachstumsmerkmalen Hoéhe und BHD
errechnet wird, sind neben den einzelnen Herkiinften auch Gruppen von Herkunf-
ten analysiert worden.

Bei der Einteilung aller Herkiinfte am Testort Hasbruch nach Herkunfts-
gruppen, die die Refugialriume der Fichte berlicksichtigen, ergibt der multiple
Mittelwertvergleich (Tukey-Kramer-Test, o = 0,05) einen gesicherten Unterschied
zwischen den Gruppen ,,Baltisch-Nordisch® und ,,Alpin“ mit geringem Einzel-
baumvolumen und den Gruppen ,,Herzynisch-Karpatisch® und ,,Kontaktbereich
Herzynisch-Karpatisch zu Alpin“ mit hdherem Einzelbaumvolumen (Abb. 2.38).

Auf der Fliche 44 hat die Gruppe ,,Alpin® ein signifikant geringeres Hinzel-
baumvolumen gegeniiber den Gruppen ,,Herzynisch-Karpatisch®, , Kontakt-
bereich Herzynisch-Karpatisch zu Alpin®“ und ,kiinstliches Verbreitungsgebiet®.
Aullerdem hat die Gruppe ,Baltisch-Nordisch® ein geringeres Einzelbaum-
volumen im Vergleich mit der Gruppe ,,Herzynisch-Karpatisch®. Auf den Flichen
45 und 46 lassen sich keine Unterschiede absichern (Abb. 2.38).
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0,3 1
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Abb. 2.38:  Erwartungswerte fiir das mittlere Einzelbaunvolumen der Herkunfisgruppen anf den drei
Fléchen und iiber alle Fléchen Hasbruch | Niedersachsen

Von den sieben sich an politisch-geografischen Regionen orientierenden Gruppen
unterscheidet sich die volumenarme Gruppe ,,Stidwesteuropa® von allen weiteren
mit Ausnahme der Gruppe ,Nord-Europa“. Auflerdem ist ,,Deutschland
volumenreicher als die Gruppen ,,Osterreich® und ,,Nord-Europa® (Abb. 2.39).

Auf der Fliche 44 sichert der multiple Mittelwertvergleich (Tukey-Kramer-
Test, a = 0,05) einen Unterschied zwischen den Gruppen ,,ehemalige Tschecho-
slowakei“ und ,,Deutschland mit einem hoheren Einzelbaumvolumen auf der
einen Seite gegeniiber den zwei Gruppen ,Osterreich® und ,,Siiddwest-Europa® auf
der anderen Seite ab. Auflerdem ist die Gruppe ,,Deutschland* volumenteicher als
die beiden Gruppen ,,Nord-Europa“ und ,,Polen®.

Auf den beiden kleineren Versuchsflichen 45 und 46 gibt es keine gesicherten
Unterschiede (Abb. 2.39).
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Abb. 2.39:  Erwartungswerte fiir das mittlere Eingelbaunvolumen der Herkiinfte gruppiert nach poli-
tisch-geografischen Regionen anf den drei Flichen und iiber alle Flichen Hasbruch /
Niedersachsen

Eine weitere Gruppierung beriicksichtigt ausschlieflich die Hohenlage der Ein-
sammlungsorte der Saatgutproben. Die Versuchfliche Hasbruch liegt in einer
Hoéhenlage von 20 m 4. NN. Die multiplen Tests iiber die nach Héhenlagen grup-
pierten Priifglieder der drei Flichen sichern Unterschiede zwischen der volumen-
armen Héhenlage ,,iber 1000 m* auf der einen Seite und den weiteren Héhen-
lagen auf der anderen Seite ab (Abb. 2.40).

Auf der Teilfliche 44 sind die Einzelbaumvolumina aller Hohenlagen im
Vergleich zu den beiden weiteren Teilflichen 45 und 46 am geringsten (Abb. 2.40).
Auf der Fliche 44 sind die Unterschiede zwischen den Hohenlagen gering, den-
noch lisst sich das geringere Einzelbaumvolumen der Héhenlage ,,iber 1000 m*
gegentiber den Hohenlagen ,,200-650 m®, ,,650-850 m* und ,,850-1000 m* statis-
tisch absichern.

Auf der Fliche 45 sind die Volumendifferenzen etwas groBer als auf der
Fliche 44, sie sind aber statistisch nicht abzusichern.

Die grofite Spanne zwischen der volumentreichsten und der volumendrmsten
Hoéhenlage findet sich auf der Fliche 46. Absichern lassen sich hier die Unterschie-
de zwischen der volumenreichen Hohenlage ,,650-850 m* gegeniiber der volumen-
armen Hohenlage ,,iber 1000 m* (Tukey-Kramer-Test, a = 0,05).
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Abb. 2.40:

Erwartungswerte fiir das mittlere Einzelbaunzvolumen der Herkiinfte gruppiert nach fiinf
Heahenlagen anf den drei Fliichen nnd iiber alle Flichen Hasbruch | Niedersachsen

Vorrat pro Hektar

In die Vorratsermittlung je Hektar gehen die drei Merkmale Stammzahl sowie
BHD- und Héhenwachstum im Alter von 39 Jahren ein. Im Mittel Giber alle 285
Herktnfte betrdgt der mittlere Vorrat 77 m?/ha (Tab. 2.35). Zwischen den Het-
kinften (Anhang 1.24) variiert der errechnete Vorrat zwischen 13 m3/ha (2128
Lobming-Obertal / A auf der Fliche 44 und 4123 Javorova Dolina 155 A / CS auf
der Fliche 45) und 196 m®/ha (7235 Bricalovic / SU auf der Fliche 45). Dies
entspricht 17 % bzw. 254 % vom Mittel der drei niedersichsischen Flichen.

Tab. 2.35: Mittlerer Vorrat/ha aunf den drei Flichen Hasbruch | Niedersachsen, Standard-
abweichung, V ariationskoeffizient (V'K), Mininmum und Maxinum
Flache Herkunfte Mittel Standardabw. VK Min. Max.
[n] [m®/ha] [m?®/ha] [%] [m®/ha] [m?/ha]

44 168 70 24 34 13 134

45 81 90 33 37 13 196

46 36 84 37 44 30 182
Hasbruch 285 77 30 39 13 196

Trotz der hohen Differenzen zwischen vorratsreichster und -drmster Herkunft
lassen sich die Unterschiede in multiplen Mittelwertvergleichen (Tukey-Kramer-
bzw. Dunnett-Test, « = 0,05) auf keiner der drei Flichen 44, 45 und 46 absichern.
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Auf den drei Flichen Hasbruch ldsst sich in den Varianzanalysen kein Einfluss der
Herkunft bzw. Wiederholung, abgesehen von einem geringen Einfluss der Wieder-
holung auf Fliche 44, nachweisen (Tab. 2.30).

Tab. 2.36: Varianzkomponenten fiir den 1 orvat pro Hektar auf den drei Flichen Hasbruch /

Niedersachsen
Fliache Herkunft ‘ Wiederholung I Rest
44 2% ns 8 U/ ik 90 %
45 6 % ns 0% 94 %
46 9 % ns 3% ns 88 %

Wie fir das Einzelbaumvolumen sind auch beim Vorrat pro Hektar neben den
einzelnen Herkinften auch Gruppen von Herkiinften analysiert worden.

Uber alle Herkiinfte der Versuchsflichen Hasbruch ergibt der multiple Mittel-
wertvergleich (Tukey-Kramer-Test, « = 0,05) bei einer Einteilung der Herkiinfte in
Refugialriume einen gesicherten Unterschied fir die Gruppen ,,Herzynisch-Karpa-
tisch® und ,,Kontaktbereich Herzynisch-Karpatisch zu Alpin“ mit einem héheren
Vorrat gegeniiber den Gruppen ,,Baltisch-Nordisch® und ,,Alpin“ (Abb. 2.41).

150

g‘mo-
E
T
S 501

Flache 44 Flache 45 Flache 46 Hasbruch

W Balt.-Nord. O Herzyn.-Karpat. @ Alpin O Kontakt. Herz.-K. zu Alpin B kanstl.

Abb. 2.41:  Erwartungswerte fiir den Vorrat pro Hektar der Herkunfisgruppen anf den drei Flichen
Hasbruch /| Niedersachsen

Beitrige aus der NW-FVA, Band 5, 2010



90 Fichtenherkunftsversuch von 1962

Auf der Fliche 44 lassen sich Unterschiede zwischen den vorratsreicheren
Gruppen ,,Herzynisch-Karpatisch®, , Kontaktbereich Herzynisch-Karpatisch zu
Alpin®“ und ,.kinstliches Verbreitungsgebiet™ einerseits und der vorratsirmeren
Gruppe ,,Alpin“ andererseits absichern. Auch die Gruppe ,,Herzynisch-Karpa-
tisch hat einen signifikant héheren Vorrat als die Gruppe ,,Baltisch-Nordisch®.
Auf den beiden weiteren Flichen 45 und 46 lassen sich die Unterschiede nicht
absichern.

Fir die sieben, sich an politisch-geografischen Regionen orientierenden Grup-
pen sichert der multiple Mittelwertvergleich (Tukey-Kramer-Test, o = 0,05) tiber
alle Herkiinfte auf den Flichen Hasbruch Unterschiede zwischen der vorrats-
reicheren Gruppe ,,Deutschland® und den vorratsirmeren Gruppen ,,Stidwest-
Europa®, ,,Polen” sowie ,, Osterreich®. AuBerdem ist die Gruppe ,,chemalige
Tschechoslowakei vorratsreicher als die Gruppe ,,Stidwest-Europa“ (Abb. 2.42).

Auf der Fliche 44 unterscheiden sich die vorratsreichen Gruppen ,,echemalige
Tschechoslowakei® und ,,Deutschland von den vorratsirmeren Gruppen ,,Oster-
reich®, ,,Nord-Europa®, ,,Polen” und ,,Stidwest-Europa®. Auf den beiden anderen
Flichen 45 und 46 lassen sich die Unterschiede nicht absichern.
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Abb. 2.42:  Erwartungswerte fiir den Vorrat pro Hektar der Herkiinfte gruppiert nach politisch-
geografischen Regionen anf den drei Flichen Hasbruch | Niedersachsen

Bei einer Gruppierung der Herkiinfte nach Hohenlagen ihrer Einsammlungsorte
ist die Gruppe ,iiber 1000 m* signifikant vorratsirmer als die beiden Gruppen
»»200-650 m*“ und ,,650-850 m*“ auf den Flichen Hasbruch (Abb. 2.43).

Auch auf der Fliche 44 unterscheidet sich die Gruppe ,,uber 1000 m*“ von
allen anderen Hohenlagen (Tukey-Kramer-Test, « = 0,05). Auf der Fliche 45
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lassen sich die Unterschiede zwischen den Hohenlagen statistisch nicht absichern.
Die Herkiinfte der Hohenlage ,,650-850 m* sind auf der Fliche 46 statistisch
vorratsreicher als die der Héhenlagen ,,iiber 1000 m*.

150

N

o

o
X

Vorrat [m*/ha]

n
o
X

Flache 44 Flache 45 Flache 46 Hasbruch

Bunter 200 m [3200-650 m [{¥650-850 m 0850-1000 m Euber 1000 m (G.NN

Abb. 243:  Envartungswerte fiir den mittleren V'orrat pro Hektar der Herkiinfte gruppiert nach fiinf
Hahenlagen anf den drei Flichen Hasbruch | Niedersachsen

2.2.2.3  Sonthofen und Berchtesgaden | Bayern

Die beiden Flichen in Bayern liegen etwa 200 km voneinander entfernt. Sie sind in
einer Hohenlage von 1250 bzw. 1360 m G. NN angelegt und somit auch die
héchstgelegenen in dem Versuch. Sie werden daher in der folgenden Auswertung
sowohl zusammengefasst als auch einzeln analysiert.

Entwicklung der Pflanzenanzab!

Im Alter von 32 Jahren haben auf den beiden Hochlagenflichen in Bayern zusam-
men noch 42 % (4.156) der gepflanzten Fichten gelebt. Auf der Fliche Berchtes-
gaden (36 Herkiinfte) ist der Anteil der vorhandenen Pflanzen mit 45 % (782
Fichten) etwas hoher als auf der Fliche Sonthofen (42 %, 3.374 Fichten).

Die Anzahl der im Alter von 32 lebenden Fichten pro Herkunft, an denen das
Merkmal BHD gemessen wurde, sind im Anhang 1.25 getrennt fiir die zwei
Versuchsflichen dargestellt. Von jeder Herkunft stehen im Alter 32 im Mittel 20
Fichten auf einer Versuchsfliche. Die Anzahl der vorhandenen Fichten wvariiert
zwischen 3 und 38 (Fliche 24) bzw. 35 (Fliche 26) (Abb. 2.44).
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Abb. 2.44: Histogramm fiir die absoluten Hdiufigkeiten der Fichten je Herkunft bei der Erfassung
im Alter von 32 Jabren auf den Flichen in Bayern: 24 Sonthofen (dunkel) und 26
Berchtesgaden (hell)

Schéiden

Auf den Flichen in Bayern sind viele Schidigungen aufgetreten und notiert
worden, was sich auch in den Histogrammen der beiden Flichen widerspiegelt.
Die Anzahl der geschidigten Bdume variiert zwischen 0 und 30 je Herkunft. Dabei
sind auf der Fliche Sonthofen (24) im Mittel 8 (£ 3,8) Fichten pro Herkunft
geschidigt und auf der Fliche Berchtesgaden (26) im Mittel 14 (£ 7,6). Nur auf der
Fliche Sonthofen gibt es eine Herkunft (3505 Carlsfeld / D), bei der kein Baum
geschidigt war. Weiterhin gibt es vier Herkiinfte (142 Rosice / CS, 229
Olsztyn / PL, 3412 Wintetberg / D und 6237 Puszcza Bialowieza / PL) mit einem
und drei Herkinfte (227 Thitingen /D, 3420 Daun-Ost/ D und 4157
Hnusta / CS) mit zwei geschidigten Fichten.

Die beiden hiufigsten Schiden sind Schneedruck / Windwurf (17 % der
Fichten) und Schnee- und Windbruch (19 %). Die weiteren Schiden sind unbedeu-
tend. Beide Schiden, Schneedruck und Schneebruch, sind in auffillig unterschied-
licher Haufigkeit auf den beiden Versuchsflichen in Bayern aufgetreten.

Wihrend auf der Fliche Sonthofen (24) die Schiden durch Schnee-
druck / Windwurf unbedeutend sind (4 %) und sich nicht weiter differenzieren
lassen, belaufen sie sich auf der Fliche Berchtesgaden (26) auf 60 %. Die durch
Schneedruck geschidigten Fichten setzen sich auf der Fliche Berchtesgaden aus
6 % leicht angeschobenen, 21 % stark angeschobenen und 33 % liegenden Fichten
zusammen. Am geringsten war der Anteil der durch Schneedruck geschidigten
Fichten aus den Hohenlagen tber 1000 m @. NN (Abb. 2.45 oben). Bei den poli-
tisch-geografisch gruppierten Herkiinften fillt auf (Abb. 2.45 unten), dass die
geringsten Schneedruckschidden bei den Fichten aus den Gebieten ,,Stidost-
Europa® und ,,ehemalige Tschechoslowakei® auftraten und die meisten Schiden
bei denen aus ,,Deutschland‘ und ,,Polen‘.
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Abb. 2.45:

Ergebnis der Erfassung der Schiden durch Schneedrnck | Windwnrf anf der Fliche

Berchtesgaden (26) fiir die nach Hobenlagen (oben) und politisch-geografisch (unten)

gruppierten Herkiinfte

Wie beim Schneedruck sind auch die Schiden durch Schnee- und Windbruch auf
der Fliche Sonthofen gering ausgefallen (7 %). Zwischen den Hohenlagen und den
politisch-geografischen Regionen gibt es keine Unterschiede.

Auf der Fliche Berchtesgaden sind dagegen bei 61 % der Fichten Schiden
durch Schneebruch notiert worden. Hier zeigt sich, dass bei den Herklnften aus
héheren Lagen, insbesondere Giber 1000 m . NN, deutlich seltener Kronenbriiche
beobachtet wurden (Abb. 2.46 oben). Bei den politisch-geografisch gruppierten
Herktnften sind am seltensten Kronenbriiche in den Regionen ,,Stdost-Europa“
und ,,chemalige Tschechoslowakei zu verzeichnen (Abb. 2.46 unten). Den
geringsten Anteil ungebrochener Kronen weisen die Regionen ,,Deutschland® und

,Polen® auf.
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Abb. 2.46:  Ergebnis der Erfassung der Schdden durch Schnee- und Windbruch anf der Fléiche
Berchtesgaden (26) fiir die nach Hobenlagen (oben) und politisch-geografisch (unten)
gruppierten Herkiinfte

Stammform

Im Alter von 32 Jahren liegt von 4.147 Fichten auf den zwei Flichen in Bayern
eine Bonitur der Stammform vor. Im Ergebnis sind 57 % der Stimme gerade und
16 % stark gekrimmt. Weitere 4 % haben einen Zwiesel und bei 22 % ist ein Korb
bzw. Bajonett notiert worden (Abb. 2.47). Zwischen den Flichen gibt es Unter-
schiede im Anteil der geraden Stimme (y? = 159 **¥). Der Anteil vatiiert zwischen
37 % auf der Fliche 26 (Berchtesgaden) mit 36 Herkiinften und 62 % auf der
Fliche 24 (Sonthofen) mit 169 Herkiinften. Ebenso stark, jedoch reziprok, variiert
der Anteil der stark gekrimmten Fichten. Auffallend hoch ist der Anteil der
Fichten mit einem Korb bzw. Bajonett, der auf beiden Flichen etwa 22 % betrigt.
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.
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Abb. 247:  Ergebnis der Stammformbonitur im Alter von 32 Jabren auf den zwei Versuchsflichen
Sonthofen und Berchtesgaden | Bayern (PG = Prijfalieder)

Ovalitat

Ein MaB zur Beurteilung der Qualitit ist die Abweichung des Stammquerschnittes
von der Kreisform. Die Ovalitit ldsst sich fiir die Fliche Berchtesgaden (26) im
Alter von 32 Jahren bestimmen, da in diesem Jahr der BHD durch zwei Mes-
sungen (kreuzweise) mit der Kluppe ermittelt wurde. Die Owvalitit betrdgt im Mittel
3,1 % und variiert von 0% bis 50 %. Die mittleren Ovalititen der einzelnen
Herkunfte sind im Anhang 1.25 zusammengestellt. Zwischen den 36 Herkiinften
der Fliche Berchtesgaden lassen sich keine Unterschiede absichern (Tukey-
Kramet- bzw. Dunnett-Test, o« = 0,05).

Auch bei einer Gruppierung der 36 Herkiinfte in vier Refugialrdume, in finf
Hohenlagen bzw. in sieben politisch-geografische Gruppen sind keine Unter-
schiede statistisch nachzuweisen.

Die Varianzkomponentenschitzung zeigt, dass sich ein geringer Anteil der
Merkmalsausprigung durch die Herkunft (1 % **) und die Wechselwirkung Her-
kunft x Wiederholung (6 % **) erkliren ldsst.

Die Giite dieses Malles ldsst sich jedoch nicht beurteilen, da keine Aufzeich-

nungen votliegen, aus denen hervorgeht, dass jeweils der dickste und diinnste
Durchmesser in 1,3 m Héhe gemessen wurde.

Hoben- und BHD-W achstum

Von den beiden Flichen Sonthofen und Berchtesgaden / Bayern liegen Messun-
gen zum Hohenwachstum im Alter von 13, 18 und 26 Jahren vor. Der BHD ist im
Alter von 32 Jahren gemessen worden. Da die beiden raumlich getrennten Flichen
im Wuchs unterschiedlich sind, werden sie beim Wachstum nur getrennt analysiert.
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In Tabelle 2.37 und Abbildung 2.48 sind ausgewihlte statistische Parameter zum
Hoéhenwachstum fiir die Versuchsflichen Sonthofen (169 Herkiinfte) und
Berchtesgaden (36 Herkiinfte) im Alter 13, 18 und 26 gegentibergestellt. Das
Wachstum ist auf der etwa 100 m hoher gelegenen Fliche Berchtesgaden geringer
als auf der Fliche Sonthofen. Das Versuchsmittel betrdgt auf der Fliche Sonthofen
(24) im Vergleich zum Standard aus finf deutschen Herkiinften im Alter von 13
Jahren 102 %, im Alter von 18 Jahren 116 % und im Alter von 26 Jahren 118 %.
Im Beobachtungszeitraum sind die anderen Herkiinfte besser gewachsen als der
Standard.

Tab. 2.37: Mittlere Hobe inm Alter 13, 18 und 26 auf den Fléchen Sonthofen (oben) und Berchtes-
gaden (unten) | Bayern, Standardabweichung, 1 ariationskoeffizient (V'K), Mininum
und Macimum

Alter Herkiinfte Mittel Standardabw. VK Min. Max.
[o] [m] [m] [%] [m] [m]

Sonthofen (24)

13 169 1,0 0,2 23 0,2 1,5
18 169 2.1 0,5 24 0,5 3,6
26 169 4,3 1,2 27 1,6 7,9
Berchtesgaden (206)

13 36 0,8 0,1 18 0,5 1,0
18 36 1,5 0,3 23 0,7 2,1
26 36 3,0 0,6 21 1,6 4,2

> >
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Abb. 2.48: Hdhenwachstum (Mittel aller Herkiinfte, mattwiichsigste und wiichsigste Herkunft sowie
Mittel des Standards) anf den Flichen Sonthofen (links) und Berchtesgaden (rechts) /
Bayern im Alter 13, 18 und 26

Auf der Fliche Berchtesgaden (26) betrdgt das Versuchsmittel im Vergleich zum
Standard aus fiinf deutschen Herkiinften im Alter von 13 Jahren 101 %, im Alter
von 18 Jahren 95 % und im Alter von 26 Jahren 96 %. Anders als auf der Fliche
24 ist in Berchtesgaden der Standard wiichsiger.

Der Vergleich des Hohenwachstums im Alter von 13, 18 und 26 Jahren zeigt,
dass die Wachstumsmerkmale auf beiden Flichen hoch korreliert sind (Tab. 2.38
und 2.39). Am engsten ist die Korrelation zwischen dem Héhenwachstum im Alter
18 und 26.

Tab. 2.38: Produkt-Momenten-Korrelationsmatrix des Wachstumsmerkmals Hobe im Alter 13, 18
und 26 auf der Fliche Sonthofen (n = 169)

Hoéhe Hoéhe Hoéhe

134. 184. 26-.
Héhe 134. - 0,552 0,505%**
Héhe 184. - 0,883***
Hohe 26-j. -
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Tab. 2.39: Produkt-Momenten-Korrelationsmatrix des Wachstumismerkmals Hihe ine Alter 13, 18
und 26 auf der Fliche Berchtesgaden (n = 36)

Hohe Hohe Hohe
134j. 18j. 26j.
Héhe 134. - 0,471%* 0,444%*
Hohe 184. - 0,880%+*
Hohe 26-j. _

Im Vergleich zur Ertragstafel (GUTTENBERG 1915) ist das BHD-Wachstum der
Fichte auf der Fliche Sonthofen (169 Herkiinfte) sehr gut und auf der Fliche
Berchtesgaden (36 Herkiinfte) médBig. Im Alter von 32 Jahren haben die Fichten
einen mittleren BHD von 13,5 cm tber alle 205 Herkiinfte beider Versuchs-
flichen. Die mittleren BHD der einzelnen Herklnfte sind im Anhang 1.25
getrennt fiir die beiden Versuchsflichen zusammengestellt.

Im Alter von 32 Jahren hat der BHD im Mittel aller 169 Herkiinfte auf der
Versuchsfliche Sonthofen (24) 14,5 cm betragen und vatiierte zwischen der matt-
wilchsigsten und wiichsigsten Herkunft zwischen 3,6 cm und 24,7 cm. Der Varia-
tionskoeffizient betrdgt 25 %. Ausgewihlte statistische Parameter zum BHD-
Wachstum im Alter 32 sind flr die zwel Versuchsflichen in Bayern in Abbildung
2.49 gegeniibergestellt.

Auf der 100 m hoher gelegenen Fliche Berchtesgaden (20) sind die Fichten
deutlich weniger wichsig (Abb. 2.49). Hier betrigt der mittlere BHD der 36
Herkiinfte 8,6 cm und variiert zwischen 5,7 cm und 11,9 cm. Der Variationskoeffi-
zient betrigt 18 %.
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Abb. 2.49:  BHD-Wachstum (Mittel aller Herkiinfte, mattwiichsigste und wiichsigste Herkunft sowie
Mittel des Standards) anf den zwei Flichen Sonthofen (24) und Berchtesgaden (26) /
Bayern im Alter 32

Die Varianzkomponentenschitzung (Tab. 2.40) ergibt einen geringen, durch die
Herkunft erklirten Anteil von 3 bzw. 4 % auf den Flichen 24 bzw. 26. Auf der
Fliche 26 erklirt die Wiederholung einen ebenso geringen Anteil. Die Wechsel-
wirkung zwischen Herkunft und Wiederholung hat auf der Fliche 24 einen hohen
Anteil an der Merkmalsausprigung.

Tab. 2.40: Varianzkomponentenschatznng des BHD-W achstums im Alter 39

Versuch | Herkunft Wiederholung Herkunft * Wiederh. Rest
24 3 0 ik 0% 32 % Hkx 65 %
26 4 9, * 5 O Hokk 0% 91 %

Die multiplen Mittelwertvergleiche (Tukey-Kramer- und Dunnett-Test, o« = 0,05)
der 169 Herkiinfte der Fliche 24 (Sonthofen) ergeben keine statistischen Unter-
schiede.

Auf der kleineren Fliche Berchtesgaden (20) fithrt der multiple Mittelwert-
vergleich (Tukey-Kramer-Test, o = 0,05) beim BHD-Wachstum im Alter von 32
Jahren zu zwei statistisch gesicherten Unterschieden. Es unterscheiden sich statis-
tisch signifikant im BHD-Wachstum die beiden gutwiichsigen Herkiinfte Selb-
Kirchenlamitz (3433, 800 m @. NN) und Sieber (93, 400 m 4. NN) aus Deutsch-
land von der mattwiichsigen Herkunft Witebsk / SU (7240; 150 m . NN). Die
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mattwichsige Herkunft 7240 Witebsk / SU unterscheidet sich auch vom besser
wichsigen Standard (Dunnett-Test, « = 0,05).

Wie fur die Ovalititen sind auch beim BHD-Wachstum neben den einzelnen
Herktnften auch Gruppen von Herkiinften analysiert worden.

Fir die Herkiinfte der Versuchsfliche Sonthofen (24) ergibt der multiple
Mittelwertvergleich (Tukey-Kramer-Test, o = 0,05) bei einer Einteilung der
Herklnfte in Refugialriume einen gesicherten Unterschied fiir die Gruppen
»Herzynisch-Karpatisch®, ,,Kontaktbereich Herzynisch-Karpatisch zu Alpin“ und
»kunstliches Verbreitungsgebiet™ mit einem héheren BHD gegentiber der Gruppe
»Alpin®“ (Abb. 2.50). Auf der Fliche 26 Berchtesgaden lassen sich keine Unter-
schiede absichern.

20: 7/
o /
. Q %

Abb. 2.50:  Erwartungswerte fiir den mittleren BHD der Herkunfisgruppen auf den Flichen Sont-
hofen (24) und Berchtesgaden (26) | Bayern

Fiir die sieben, sich an politisch-geografischen Regionen orientierenden Gruppen
sichert der multiple Mittelwertvergleich (Tukey-Kramer-Test, « = 0,05) auf der
Fliche Sonthofen (24) Unterschiede zwischen den wiichsigeren Gruppen ,,ehema-
lige Tschechoslowakei“ sowie ,Deutschland“ und den nicht so wiichsigen
Gruppen ,,Nord-Europa® sowie ,,Stidwest-Europa® ab. Aulerdem ist die Gruppe
,Polen vorratsreicher als die Gruppe ,,Nord-Europa® (Abb. 2.51). Auf der Fliche
Berchtesgaden (206) lassen sich keine Unterschiede absichern.
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Abb. 2.51:  Erwartungswerte fiir den mittleren BHD der Herkiinfte gruppiert nach politisch-geogra-
fischen Regionen auf den Fléichen Sonthofen (24) und Berchtesgaden (26) / Bayern

Bei einer Gruppierung der Herkiinfte nach Hohenlagen ihrer Einsammlungsorte
sind die Gruppen ,,200-650 m* und ,,iiber 1000 m* signifikant wuchsschwicher als
die beiden Gruppen und ,,650-850 m* und ,,850-1000 m* auf der Fliche Sont-
hofen (24) (Abb. 2.52). Auf der Fliche Berchtesgaden (20) lassen sich keine Unter-
schiede absichern.
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Abb. 2.52: Erwartungswerte fiir den mittleren BHD der Herkiinfte gruppiert nach fiinf Hohenlagen
anuf den Fléchen Sonthofen (24) und Berchtesgaden (26) / Bayern

2.2.24  Miinsingen | Baden-Wiirttemberg

Von der Fliche Minsingen in Baden-Wiirttemberg standen fiir die abschlieSende
Auswertung des Fichtenversuchs von 1962 nur die Hoéhenwachstumswerte aus
dem Alter 13, 18 und 26 zur Verfiigung.

Hoabenwachstum

Im Vergleich zur Ertragstafel (ASSMANN u. FRANZ 1963 und WIEDEMANN
1936/1942) ist das Wachstum der Fichte auf der Fliche Munsingen gering. Uber
alle Herkiinfte der Versuchsfliche wird im Alter von 26 Jahren eine mittlere Héhe
von 7,8 m errechnet. Der Variationskoeffizient betridgt 12 % der Herkunftsmittel-
werte (Tab. 2.41).

Tab. 2.41: Mittlere Hobe im Alter 13, 18 und 26 anf der Fliche Miinsingen | Baden-Wiirtten-
berg, Standardabweichung, 1 ariationskoeffizient (V'K), Mininum und Maximum

Alter Herkunfte Mittel Standardabw. VK Min. Max.
B fm] fm] %l | fm jm]

13 169 1,5 0,4 24 0,4 2.4
18 169 37 0,6 16 2.1 54
26 169 7,8 0,9 12 51 10,2
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Abb. 2.53: Hdhenwachstum (Mittel aller Herkiinfte, mattwiichsigste und wiichsigste Herkunft sowie
Mittel des Standards) auf der Fliche Miinsingen | Baden-Wiirttemberg im Alter 13, 18
und 26

In Abbildung 2.53 sind ausgewihlte statistische Parameter zum Hohenwachstum
fir die Versuchsfliche Munsingen im Alter 13, 18 und 26 gegeniibergestellt. Die
Relationen zwischen den einzelnen GréBen sind im jeweiligen Alter gleich. Das
Versuchsmittel ist im Vergleich zum Standard aus finf deutschen Herkiinften in
den drei Altern annihernd gleich. Es betrigt im Alter von 13 Jahren 92 %, im
Alter von 18 Jahren 94 % und im Alter von 26 Jahren 95 %.

Der Vergleich des Hohenwachstums im Alter von 13, 18 und 26 Jahren zeigt,
dass die Wachstumsmerkmale hoch korreliert sind (Tab. 2.42). Am engsten ist die
Korrelation zwischen dem Héhenwachstum im Alter 18 und 26.

Tab. 2.42: Produkt-Momenten-Korrelationsmatrix: des Wachstumsmerkmals Hihe im Alter 13,
18 und 26 (n = 169)
Hohe Hohe Hohe
134. 18. 26-j.
Héhe 13-]. - 0,676%** 0,546%**
Héhe 18-j. - 0,904++*
Hohe 26-). _
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2.2.3  Vergleich der Versuchsflichen

Der Fichtenherkunftsversuch von 1962 setzt sich aus drei Teilversuchen zusam-
men. Die drei Teilversuche sind nicht von allen vier Versuchsanstellern angelegt
worden. Aullerdem gibt es in der Zusammensetzung der Herkiinfte innerhalb der
Teilversuche Unterschiede (Tab. 2.43). Die meisten Gemeinsamkeiten gibt es im
Teilversuch mit den 169 Herkiinften. In diesem Teilversuch fehlt auf der Fliche
Hasbruch / Niedersachsen die Herkunft Klodzko, 72 K / PL (Nr. 6713). Im Teil-
versuch mit den 81 Herkiinften gibt es 72 gemeinsame Priifglieder und im Teilver-
such mit den 36 Herkiinften 34 gemeinsame Priifglieder.

Tab. 2.43: Zusammenstellung der auf den Versuchsflachen des Fichtenberkunftsversuchs von 1962
gemeinsamen Herkiinfte

Gemeinsame Reinhardshagen | Hasbruch Sonthofen, Minsingen
Herkiinfte im ... Berchtesgaden

1. Teilversuch mit 169 Herktnften

auf 4 Flichen 168 168 168 168
auf 3 Flichen 1 - 1 1
2. Teilversuch mit 81 Herkilinften

auf 2 Flichen 72 72 - -
auf 1 Fliche 9 - - -
auf 1 Fliche - 9 - -
3. Teilversuch mit 36 Herktinften

auf 3 Flichen 34 34 34 -
auf 2 Flichen - 2 2 -
auf 1 Fliche 2 - - -

Die folgenden Vergleiche werden jeweils zwischen den Versuchsflichen eines Teil-
versuches geflihrt, da in den Rangvergleichen mit gleicher Anzahl an Herktnften
keine Verzerrungen auftreten. Aullerdem unterschieden sich die beiden Flichen in
Bayern standértlich.

Bei der Anlage der Flichen ist ein Versuchsansteller von der Gitteranlage
(Alpha-Design) abgewichen. Daher und da sich bei der Auswertung des IUFRO-
Fichtenherkunftsversuchs von 1972 (Abschnitt 3) gezeigt hat, dass sich bei einer
Auswertung als Gitterversuch der mittlere Standardfehler nur marginal verringert,
wird von der Berticksichtigung des Gitters abgesehen.
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2.2.3.1  Entwickiung der Pflanzenanzabl

Die Entwicklung der Pflanzenanzahlen ist auf den einzelnen Versuchsflichen
unterschiedlich. Einige Ursachen gehen aus Kapitel ,,2.1.4 Behandlung und Be-
schreibung des Gesamteindrucks der Versuchsflichen® hervor. Die Flichen sind
von den Versuchsanstellern der einzelnen Bundeslinder unterschiedlich behandelt
worden, so sind die Durchforstungen nach unterschiedlichen Kriterien erfolgt.

Die Dokumentation der Behandlung der einzelnen Versuchsflichen enthilt
nicht immer eindeutige Angaben, ob ausgefallene Pflanzen durch Reservepflanzen
in den ersten Jahren nach der Flichenanlage ersetzt wurden. Durch die Nachbesse-
rungen ausgefallener Pflanzen, die sich zum Teil Uber lingere Zeitriume
erstrecken, wird die natiirliche Entwicklung der Pflanzenanzahl beeinflusst.

Auch die Durchforstungen, die mit der Vorgabe erfolgten, eine bestimmte
Anzahl von Fichten zu erhalten, haben dazu gefiihrt, dass bei Herkiinften mit
geringen Ausfillen mehr Biume entnommen wurden als bei Herkiinften mit
héheren Ausfillen und damit eine Vereinheitlichung der Stammzahl erwirkt wurde.
Aussagen zur natiirlichen Mortalitit und damit zur Angepasstheit an den jeweiligen
Versuchsstandort sind daher nicht méglich.

2.2.3.2  Schadmerkmale

Die Erfassung von Schidigungen erfolgte auf den einzelnen Versuchsflichen nicht
einheitlich. Auf den Flachen Hasbruch / Niedersachsen, Reinhardshagen / Hessen
und Sonthofen / Bayern ist der Anteil der geschidigten Fichten geting. Am haufig-
sten wurden auf diesen Versuchsflichen ,,Schneedruck / Windwurf* notiert. Diese
Schidigung trat auf den Flichen Hasbruch / Niedersachsen und Reinhardshagen /
Hessen mit Schwerpunkten auf. So war eine Haufung der Schiden in Reinhards-
hagen im Jahr 1993 (Fichtenalter 32) im westlichen Flichenteil und sieben Jahre
spater im nordlichen Teil beobachtet worden. Auf der Fliche Hasbruch / Niedet-
sachsen wurden in dem an das Feld angrenzenden Teil die meisten Windwurf-
schiden notiert. Die beobachteten Schidden sind daher zufillig und nicht
herkunftsbedingt. Auf der Fliche Sonthofen / Bayern gehen die Schiden dagegen
auf Schneeeinwirkung zuriick. Auch hier sind die Schiden zufillig und nicht
herkunftsbedingt, da sich kein Muster finden lief3.

Anders sieht es auf der in 1360 m @. NN gelegenen Fliche Berchtesgaden aus.
Hier sind die Schiden um ein Vielfaches hiufiger aufgetreten. AuBlerdem zeigt
sich, dass die Schiaden durch Schneedruck und Schneebruch bei den Herkiinften,
die in Hochlagen eingesammelt wurden, geringer ausfielen als jene bei Herkiinften
aus tieferen Lagen.
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2.2.3.3  Formmerkmale

Stammform

Die Bonitur der Stammform ist zwischen den Versuchsflichen unterschiedlich
ausgefallen. Auf den beiden Flichen Hasbruch / Niedersachsen und Reinhards-
hagen / Hessen sind etwa 80 % gerade Fichten notiert. Zwischen den einzelnen
Teilversuchen dieser Flichen sind keine Unterschiede aufgetreten. Deutlich
geringer ist der Anteil der geraden Fichten auf den beiden Teilflichen in den
Hochlagen Bayerns. Auf der Fliche Sonthofen betrigt der Anteil gerader Fichten
62 % und auf der 100 m héher gelegenen Fliche Berchtesgaden nur 37 %.

Zwischen den Versuchsflichen in Hessen und in Niedersachsen gibt es einen
statistisch gesicherten Zusammenhang im Anteil der geraden Stimme einer Her-
kunft (Produkt-Momenten-Korrelation), wihrend zur Fliche ,,Bayern® kein signifi-
kanter Zusammenhang besteht (Tab. 2.44).

Tab. 2.44: Produfkt-Momenten-Korrelationsmatrix: des Anteils der geraden Stiamme auf den Fléchen
in Bayern, Hessen und Niedersachsen im Alter 32 (Anzabl Herkiinfte)

Flichen Bayern Hessen Niedersachsen
(24, 26) (34, 35, 306) (44, 45, 40)
Bayern 0,041 ns 0,093 ns
(24, 26) ) (n =198) (n =199)
Hessen ) 0,205 *+*
(34, 35, 30) (n = 264)
Niedersachsen i
(44, 45, 46)

Bei der Analyse der einzelnen Teilflichen ergibt sich folgendes Bild: Zwischen den
Versuchsflichen mit den 169 Herkiinften besteht ein signifikanter Zusammenhang
zwischen Reinhardshagen (34) und Sonthofen (24) sowie zwischen den Flichen
Reinhardshagen (34) und Hasbruch (44) (Tab. 2.45). Auch zwischen den Flichen
Reinhardshagen (35) und Hasbruch (45) mit 81 Herkinften besteht ein Zusam-
menhang zwischen den Herkiinften im Anteil der geradstimmigen Fichten
(rp = 0,329**%). Kein Zusammenhang ldsst sich fir die Herkinfte auf den
Versuchsflichen mit den 36 Priifgliedern nachweisen.
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Tab. 2.45: Produkt-Momenten-Korrelationsmatrix: des Anteils der geraden Stiamme auf den Fléichen
mit 169 Herkiinften in Bayern, Hessen und Niedersachsen im Alter 32 (Anzahl

Herkiinfte)
Flichen Bayern (24) ‘ Hessen (34) | Niedersachsen (44)
0,248 ** 0,128 ns
Bayern (24) ) (n = 169) (n=168)
0,196 *
Hessen (34) - (n = 168)

Niedersachsen (44) -

Um zu priifen, ob die geraden Fichten zufillig {iber die Herkiinfte verteilt sind,
wurden die Herkinfte in Gruppen eingeteilt, die einem Homogenititstest (RASCH
et al. 1998) unterzogen wurden. Die Herklinfte der bayerischen Flichen sind dazu
in Refugialgruppen, Hohenlagen bzw. politisch-geografische Gruppen eingeteilt
worden. Getestet wurde, ob das Verhiltnis von geraden Biumen zu solchen mit
einem Mangel zwischen den Gruppen gleich ist. Das Ergebnis der Homogenitits-
tests (x> Test, o = 0,05) weist einen allgemeinen Unterschied zwischen den Hohen-
lagen und den politisch-geografischen Gruppen aus. Zwischen den Refugial-
gruppen gibt es keine Unterschiede.

Im zweiten Schritt sind in paarweisen Vergleichen die Héhenlagen bzw. die
politisch-geografischen Gruppen auf Homogenitit getestet worden (x> Test,
o = 0,05). Das Ergebnis dieser Vergleiche zeigt, dass die Héhenlage ,,unter 200 m*
signifikant weniger geradstimmige Fichten aufweist als die weiteren vier Héhen-
lagen. Auch die Fichten, die aus einer Hoéhenlage von ,,200-650 m* stammen,
haben weniger gerade Stimme als die aus einer Hoéhenlage von ,,iber 1000 m*

(Abb. 2.54).

Gber 1000 m
850 - 1000 m
650 - 850 m
200 - 650 m
bis 200 m
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B gerade B mit Mangel

Abb. 2.54:  Anteil der Fichten aus verschiedenen Hobenlagen mit geraden Stimmen bzu. mit mangel-
bebafteten Formen auf den Fléichen Sonthofen und Berchtesgaden
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Der Vergleich der politisch-geografischen Gruppen ergibt, dass die Fichten aus
,»Polen signifikant weniger gerade Stimme haben als die der Gruppen ,,Stidwest-
Europa®, ,,Siidost-Europa®, ,,chemalige Tschechoslowakei und ,,Osterreich®.
Sowohl die Gruppe ,,Osterreich® als auch ,,ehemalige Tschechoslowakei haben
auch signifikant mehr geradstimmige Fichten als die Gruppen ,,Deutschland® und
»Notrd-Europa“ (Abb. 2.55).

Sudwest-Europa

Siidost-Europa

Polen

Nord-Europa

Deutschland

ehem. Tschechoslowakei

Osterreich

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B gerade B mit Mangel

Abb. 2.55:  Anteil der Fichten mit geraden Stammen bzw. mit mangelbehafteten Formen auf den
Fléichen Sonthofen und Berchtesgaden in politisch-geografischen Gruppen

Ovalitat

Vom Qualititsmerkmal Ovalitit, das die Abweichung des Stammgquerschnittes in
1,3 m Hohe von der Kreisform beschreibt, liegen Ergebnisse fur die Flichen in
Hessen und Niedersachsen im Alter von 32 und 39 Jahren sowie fiir die Fliche
Berchtesgaden / Bayern im Alter von 32 Jahren vor.

Fir die Teilversuche mit den 169 Herkiinften decken die Korrelationsanalysen
Zusammenhinge jeweils zwischen den Messungen im Alter 32 und 39 auf den
Flichen Reinhardshagen (34) bzw. Hasbruch (44) auf. Zwischen den Flichen gibt
es keine Zusammenhinge.

Auf den Flichen mit den 81 Herkiinften gibt es keinen Zusammenhang
zwischen den Messungen im Alter 32 und 39 auf der Fliche Reinhardshagen (35)
bzw. Hasbruch (45).

Bei den Flichen mit den 36 Herkiinften gibt es Zusammenhinge bei den
Ovalititen der Herkiinfte zwischen den beiden Messungen im Alter 32 und 39 auf
der Fliche Reinhardshagen / Hessen (36). Einen weiteren Zusammenhang decken
die Korrelationsanalysen zwischen der Fliche Berchtesgaden (26) und der Fliche
Reinhardshagen (36) im Alter 32 auf (Tab. 2.46). Dieses Ergebnis wird als zufillig
beurteilt.
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Tab. 2.46: Produkt-Momenten-Korrelationsmatrixc - der mittleren Ovalitit der Fichten anf den
Fldichen mit 36 Herkiinften in Bayern, Hessen und Niedersachsen im Alter 32 (Anzab!
Herkiinfte)
Fliche Sonthofen (26) Reinhardshagen (36) Hasbruch (46)
Alter 324, 329, | 394 329, | 394
Sonthofen 32-j. 0,431* 0,119 ns 0,178 ns 0,121 ns
26) ) (=34 (=34 (=36 (n=36)
Reinhardshagen 32-j. 0,364* -0,307ns 0,080 ns
(36) ) (n = 36) (=34 (n=34)
39-j. -0,114ns  -0,155 ns
) (n =34 (n =34
Hasbruch 32-j. 0,169 ns
(46) ) (n = 306)
394.

Da von keiner der Messungen Aufzeichnungen vorliegen, aus denen hervorgeht,
ob jeweils die Baume an der dicksten bzw. diinnsten Stelle in 1,3 m Hohe gemes-
sen wurden, ldsst sich iber die Giite dieses Malles keine Aussage treffen. Es wird
daher davon ausgegangen, dass die gefundenen Zusammenhinge eher zufillig sind.

H/ D-Verhéltnis

Das H/D-Verhiltnis hat sich fiir die Flichen Reinhardshagen / Hessen und
Hasbruch / Niedersachsen ermitteln lassen. Auf allen drei Teilflichen sind die
H/D-Verhiltnisse nahezu gleich (Abb. 2.56). Die Kotrelationsanalysen ergeben
keinen Zusammenhang zwischen den Herktnften auf den Versuchsflichen.
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100

H/D-Verhaltnis [%]

169 Herklnfte 81 Herkinfte 36 Herkinfte
Versuchsflache
B Reinhardshagen E Hasbruch

Abb. 2.56:  Mittlere H/D-Verhdltnisse anf den Flichen Reinhardshagen und Hasbruch im
Alter 39

2.2.3.4  Hobhen- und BHD-W achstum
Herkiinfle des Standards

Bevor auf das Wachstum aller Herklinfte eingegangen wird, werden erst die fiinf
Herktnfte des Standards analysiert. Dazu sind fiir die einzelnen Hohen- und
BHD-Messungen je Versuchsfliche Rangfolgen vergeben worden. Die wiichsigste
Herkunft einer Fliche erhielt die Rangziffer 1, die mattwiichsigste die Rangziffer 5.
Je Fliche ist eine mittlere Rangziffer je Standardherkunft errechnet worden. Dazu
sind die einzelnen Ringe addiert worden und durch die Anzahl der Summanden
(entspricht Messzeitpunkte) dividiert worden.

In der Abbildung 2.57 sind die mittleren Rangsummen fiir die fiinf Herkiinfte
des Standards je Versuchsfliche abgetragen. Zu erkennen ist, dass sich keine Her-
kunft auf allen Flichen bei allen Messungen als die best- bzw. mattwiichsigste
Herkunft herausgestellt hat. Die bestwiichsigste Herkunft des Standards ist auf den
beiden Flichen in Bayern (24, 26) die Herkunft 3433 (Selb-Kirchenlamitz / BY,
800 m 1. NN). Diese Herkunft hat bei fast allen Messungen den ersten Rang
belegt. Auf je einer Fliche in Niedersachsen (44, 46) haben zwei Herkiinfte bei fast
allen Messungen den letzten Rang belegt. Auf der Fliche Hasbruch 44 (169
Herkunfte) ist es die Herkunft 3417 (Marsberg / NW, 500 m . NN) und auf der
Fliche 46 (36 Herkiinfte) die Herkunft 3430 (Diessen / BY, bis 900 m @. NN).
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Das Mittel der mittleren Ridnge variiert nur gering zwischen 2,6 (3417, 3433) und
3,7 (3423). Die funf Herkiinfte werden daher als umweltvariabel eingestuft und
koénnen nur bedingt als Mal3stab zum Vergleich zwischen Flichen herangezogen
werden.

Herkunft:
—— 3417

mittlerer Rang

Flache

Abb. 2.57: Mittlere Rangsummen der fiinf Herkiinfte des Standards anf den neun Teilflachen des
Fichtenberkunftsversuchs von 1962 (Zur 1V erdentlichung der Rangwechsel anf den einzel-
nen Fldchen sind die Rénge einer Herkunft jeweils verbunden.)

Alle Herkiinfle

Auf den Versuchsflichen sind wiederholt Messungen zum Wachstum vorge-
nommen worden. Fir alle Flichen liegen Messungen im Alter 13, 18 und 26 Jahren
vor. Im Alter von 32 Jahren ist eine Fliche in Baden-Wirttemberg (14) bereits
aufgegeben gewesen und wurde nicht mehr aufgenommen. Sieben Jahre spiter
sind keine Messungen mehr auf den beiden Teilflichen in Bayern (24, 26) erfolgt.

Die Produkt-Momenten-Korrelationen der Hoéhenmessungen von den vier
Versuchsflichen mit 169 Herkinften ergeben im Alter von 13 Jahren nur einen
signifikanten Zusammenhang (Tab. 2.47). Ein schwacher Zusammenhang ergibt
sich zwischen den Flichen Reinhardshagen / Hessen (34) und Hasbruch / Niedet-
sachsen (44). In diesem Ergebnis kann sich noch ein Einfluss der Anzuchtorte
widerspiegeln. Die Pflanzen fiir die Versuchsflichen Reinhardshagen und Has-
bruch sind in zwei nahe beieinander gelegenen Baumschulen angezogen worden.
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Tab. 2.47: Produkt-Momenten-Korrelationsmatrix des Hobenwachstums auf den vier Flachen mit
169 Herkiinften im Alter 13 (n = Angabl Herkiinfte)
Fliche Munsingen (14) | Sonthofen (24) | Reinhardshagen | Hasbruch (44)
(34

. 0,086 ns -0,020 ns 0,144 ns

Miinsingen (14) . (n = 169) (n = 169) (n = 168)
-0,060 ns -0,009 ns

Sonthofen (24) - (n = 169) (0 = 168)

. 0,179%
Reinhardshagen (34) - (0 = 168)

Hasbruch (44)

Der Vergleich der Messungen im Alter 18 bzw. 26 zeigt einen stirkeren Zusam-
menhang des Hohenwachstums zwischen den Herkinften auf den unterschied-
lichen Versuchsflichen. Sowohl im Alter von 18 Jahren (Tab. 2.48) als auch im
Alter 26 (Tab. 2.49) besteht jedoch kein Zusammenhang der Herkiinfte im Hohen-
wachstum auf den Flichen Munsingen (14) und Sonthofen (24).

Tab. 2.48: Produkt-Momenten-Korrelationsmatrix: des Hohenwachstums auf den vier Flichen mit
169 Herkiinften im Alter 18 (n = Anzahl Herkiinfte)
Flache Miinsingen (14) Sonthofen (24) | Reinhardshagen Hasbruch (44)
(34

. 0,062 ns 0,162* 0,196*

Miinsingen (14) i (n = 169) (n = 169) (n=168)
0,479%* 0,245%*

Sonthofen (24) - (0 = 169) (n = 168)

. 0,541 %%
Reinhardshagen (34) - (n = 168)

Hasbruch (44)
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Tab. 2.49: Produkt-Momenten-Korrelationsmatrix: des Hohenwachstums auf den vier Flichen mit
169 Herkiinften im Alter 26 (n = Anzah! Herkiinfte)
Fliche Miinsingen (14) | Sonthofen (24) | Reinhardshagen | Hasbruch (44)
(39
. 0,107 ns 0,262 0,215%*
Minsingen (14) ) (n = 169) (n = 169) (n = 168)
0,333k 0,232%*
Sonthofen (24) - (0 = 169) (o = 168)
. 0,468%**
Reinhardshagen (34) (o = 168)

Hasbruch (44) -

Im Alter von 32 Jahren ist auf den Flichen in Bayern, Hessen und Niedersachsen
der Durchmesser ermittelt worden. Die Werte sind zwischen den drei Flichen kot-
reliert (Tab. 2.50). Bei der jingsten Messung sind im Alter von 39 nur noch die
Flichen Reinhardshagen (34) und Hasbruch (44) gemessen worden. Auf diesen
Flichen wurden der BHD vollstindig und die Baumhéhen an einer Stichprobe
gemessen. Auch hier sind alle Werte korreliert. Dabei sind die Korrelation von

Hohe und BHD auf einer Fliche enger als die eines Merkmals zwischen den
Flichen (Tab. 2.51).

Tab. 2.50: Produkt-Momenten-Korrelationsmatrix: des BHD-W achstums auf drei Flichen mit 169
Herkiinften im Alter 32 (n = Anzabl Herkiinfte)

Fliche Sonthofen (24) Reinhardshagen (34) Hasbruch (44)
0,297 0,318
Sonthofen (24) - (n =169) (n=168)
' 0,479%*
Reinhardshagen (34) - (n=168)

Hasbruch (44) -
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Tab. 2.51: Produfkt-Momenten-Korrelationsmatrix: des Hoben- und BHD-Wachstums anf Zwei
Fldichen mit 169 Herkiinften im Alter 39 (n = Anzabl Herkiinfte)

Fliche Reinhardshagen (34) Hasbruch (44)
’m Hohe BHD Hoéhe BHD
Reinhardshagen (34) Hoéhe - 81)6231?9); (On,3:9 71*;;) (On’4:0 T(j:)
BHD Wt et
Hasbruch (44) Hohe ) (Or;7:6 11*6*;;
BHD -

Auf den beiden Teilflichen mit 81 Herkiinften sind 72 Priifglieder gemeinsam. Die
Korrelationsanalysen der gemeinsamen Herkiinfte haben vergleichbare Ergebnisse
wie auf den Flichen mit den 169 Herkiinften (Tab. 2.52). Im Alter von 13 Jahren
besteht kein Zusammenhang im Héhenwachstum der 71 Herktnfte. Bei den Mes-
sungen im Alter 18, 26, 32 und 39 liegen Zusammenhinge vor. Im Alter von 39
Jahren sind die Zusammenhinge nicht mehr so eng wie bei den drei zuvor durch-
gefithrten Messungen. Zwischen mittlerer Héhe und mittlerem BHD der Herkiinf-
te sind die Zusammenhinge auf einer Fliche deutlich enger.

Tab. 2.52: Produkt-Momenten-Korrelationsmatrix (tp) des Hoben- bzw. BHD-W achstums anf den
beiden Flichen (35) und (45) mit 72 gemeinsamen Herkiinften

Fliche | Merkmal Fliche | Merkmal tp
Reinhardshagen (35)  Hohe 13-j. | Hasbruch (45) Hoéhe 13-). 0,015 ns
Reinhardshagen (35)  Hohe 18-j. | Hasbruch (45) Hohe 18-). 0,675%**
Reinhardshagen (35)  Hohe 26-j. | Hasbruch (45) Hohe 26-j. 0,503#**
Reinhardshagen (35) BHD 32-j. | Hasbruch (45) BHD 324. 0,383%**
Reinhardshagen (35)  Hohe 39-j. | Hasbruch (45) Hohe 39-. 0,270%*
Reinhardshagen (35) BHD 39-j. | Hasbruch (45) BHD 39-. 0,293*
Reinhardshagen (35)  Hohe 39-j. | Reinhardsh. (35)  BHD 39-j. 0,716%**
Hasbruch (45) Hohe 39-j. | Hasbruch (45) BHD 394. 0,726%**

Auf den drei Flichen mit 36 Herkiinften sind auf den Flidchen Berchtesgaden (20)
und Hasbruch (46) alle Herkiinfte gemeinsam vertreten. Im Vergleich mit der
Fliche Reinhardshagen (36) haben die beiden Flichen (26, 46) 34 gemeinsame
Herktnfte. Auch in diesem Versuchsteil ist das Hohenwachstum im Alter 13
zwischen den Flichen nicht korreliert. Im Alter von 18 und 26 Jahren besteht ein
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Zusammenhang im Héhenwachstum der Herkiinfte auf den Flichen Reinhards-
hagen (36) und Hasbruch (46): rp = 0,533%** bzw. rp = 0,345*%. Auch im Alter von
32 Jahren bestitigt sich nur ein Zusammenhang im Durchmesserwachstum auf
den Flichen Reinhardshagen (36) und Hasbruch (46): rp = 0,367*. Im Alter von 39
Jahren sind nur Hohe und BHD auf der Fliche Hasbruch / Niedersachsen (46)
korreliert: rp = 0,579%**

Die mittlere Merkmalsausprigung der Baumhéhe im Alter 13, 18, 26 und 39
sowie des BHD im Alter 32 und 39 ist fur die vier Versuchsflichen mit 169, die
beiden Flichen mit 81 Herkiinften und die drei Flichen mit 36 Herkiinften
varianzanalytisch untersucht worden. Dabei wurde der Einfluss der Versuchs-
flichen und der Herkiinfte auf das Héhen- bzw. Durchmesserwachstum bertick-
sichtigt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2.53 zusammengestellt. Die Varianz-
modelle sind signifikant und weisen einen statistisch gesicherten Einfluss der
Versuchsflichen auf die Baumhohe und den BHD aus. Mit der Varianzkomponen-
tenschitzung lisst sich der Anteil der Komponente der Versuchsfliche zwischen
73 % und 98 % quantifizieren. Der Finfluss der Herkunft auf die Héhe ist gering,
aber meistens auch signifikant. Am stirksten (14 %) ist der Einfluss der Herkunft
im Alter von 18 im Versuch mit den 81 Herkiinften, der jedoch nur an zwei Stand-
orten angelegt ist.
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Tab. 2.53: Varianzkomponentenschitzung des Hohen- und BHD-W achstums

Versuch (Flichen) Merkmal Modell Herkunft Fliche Rest
rZ

169 Herkunfte

(14, 24, 34, 44) Hohe 13-). 0,82 1% * 79 Yo otk 20 %
(14, 24, 34, 44) Hoéhe 18-j. 0,92 3 O Hokx 89 Yo *ork 8 %
(14, 24, 34, 44) Hohe 26-j. 0,92 3 O dokx 89 Yo *¥k 8 %
(24, 34, 44) BHD 32-j. 0,84 6 Yo Fr* 76 Yo H¥* 18 %
(34, 44) Héhe 39-j. 0,98 2 O Xk 96 Yo *¥* 2%
(34, 44) BHD 39-. 0,96 3 Y Hokx 92 Y bk 5%
81 Herkunfte

(35, 45) Hoéhe 134. 0,81 0% 73 Y HoHk 27 %
(35, 45) Hohe 18-. 0,94 14 9wk 78 Yo *Hk 8 %
(35, 45) Hoéhe 26-j. 0,92 8 U Hork 82 Y Hobk 10 %
(35, 45) BHD 324. 0,95 4 Ot 90 Yo *¥* 6 %
(35, 45) Héhe 39-j. 0,96 2 Yo* 93 O/ *#k 5%
(35, 45) BHD 39-. 0,91 3 Yo 86 Yo HH* 11 %
36 Herkuinfte

(26, 36, 46) Hoéhe 13-. 0,93 3% ns 89 Yo *ork 8 %
(26, 306, 46) Hohe 184. 0,98 1% * 96 %o ¥ 3%
(26, 30, 46) Hohe 26-j. 0,98 0% 98 Yo bk 2%
(26, 36, 46) BHD 324. 0,96 1% * 95 Yo *#k 4%
(36, 40) Hohe 39-j. 0,98 2% * 96 Yo Hk* 2%
(36, 46) BHD 39. 0,96 0% 95 Y H¥* 5%

Fiir eine Bewertung im Beobachtungszeitraum ist fiir die Teilversuche das Wachs-
tum fir die einzelnen Messjahre in Rangfolgen standardisiert worden. Je Fliche
wurde ein mittlerer Rang im Wachstum aus der Summe der einzelnen Rénge divi-
diert durch die Anzahl der Erfassungsjahre berechnet. Auflerdem ist ein mittlerer
Rang fir die Teilflichen mit gleicher Herkunftsanzahl gebildet worden. Im
Weiteren ist die Spannweite zwischen dem niedrigsten und dem héchsten Rang
einer Herkunft errechnet worden.

Die mittleren Ringe im Wachstum der einzelnen Herkiinfte sind getrennt fiir
die Teilflichen mit den 169 Herkiinften und als Mittel Uber die vier Flichen im
Anhang 1.26 aufgelistet. In der Tabelle 2.54 sind nach Linderzugehérigkeit je 17
Herkiinfte mit den niedrigsten Ringen, d. h. den wichsigsten Herkiinften, bzw.
den hochsten Ringen, den mattwiichsigsten Herkiinften, zusammengestellt. Die
insgesamt wiichsigste Herkunft ist die Herkunft 4082 Ostravice / CS mit dem
mittleren Rang 27. Es folgen mit einem mittleren Rang von 33 bzw. 34 die
deutschen Herkiinfte 3499 Chaussechaus bzw. 114 Winterberg. Unter den Her-
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kiinften mit den niedrigsten mittleren Ridngen sind zahlreiche franzésische
Herkinfte zu finden.

Die zwischen dem niedrigsten und dem héchsten Rang einer Herkunft errech-
neten Spannweiten variieren auf den Flichen 14, 24, 34, 44 zwischen 10 und 158.
Die Spannweiten der einzelnen Herkiinfte sind im Anhang 1.27 zusammengestellt.
Es zeigt sich, dass unter den 17 (10 %) Herkiinften mit den niedrigsten Spann-
weiten zwei Herkiinfte aus dem Drittel mit den niedrigsten mittleren Ringen
stammen (114 Winterberg / D und 3421 Dombtuhl / D), zehn Herkiinfte aus dem
mittleren Drittel und fiinf aus dem Drittel mit den héchsten Ridngen (4 aus Frank-
reich und 1 aus der Schweiz). Die 17 Herklnfte mit den grof3ten Spannweiten
gehoren alle dem Drittel der mittleren Ringe an. Darunter sind sechs deutsche
Herkunfte: 3434 Miele, 3406 SHK Stryck Willingen, 3410 Traunstein, 3505 Eiben-
stock Carlst. 275, 3424 Winterberg und 3617 Torgelow.

Tab. 2.54: Zusammenstellung der Herkiinfte (jeweils 10 %) mit den niedrigsten (= bestwiichsig)
bzw. hichsten (= mattwiichsig) mittleren Ringen usammengefasst nach Staaten in den
drei Teilversuchen

Herktunfte der
Vetsuch 10 % niedrigsten Ringe 10 % héchsten Ringe
Land Anzahl |Land Anzahl
14, 24, 34, 44 ehem. Tschechoslowakei 7 Frankreich 7
a7 von 168 Deutschland 5 Schweiz 4
gemeinsamen Pol 5 5 h 5
Herkiinften) olen sterreic
Ungarn 1 Italien 1
Osterreich 1 Schweden 1
Ruminien 1 Bulgarien 1
Serbien 1
35,45 Deutschland 3 Deutschland 2
® von 72 Ruminien 3 Finnland 2
gemeinsamen Pol 1 Schwei 1
Herkiinften) olen chwetz
ehem. T'schechoslowakei 1 ehem. 1
Tschechoslowakei
Bulgarien 1
Croatien 1
20, 36, 46 Deutschland 2 Osterreich 1
( von 34 Frankreich 1 chem. 1
gemelnsamen Tschechoslowakei
Herkiinften) )
Schweden 1 Frankreich 1
Polen 1
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Im Mittel iber die 168 Herkiinfte betrigt die Spannweite 73 und liegt damit nur
geringfiigic unter der halben Anzahl der Herkinfte. Fin Histogramm fiir die
Hiufigkeit der Spannweiten ist in Abbildung 2.58 wiedergegeben. Auf den vier sich
standortlich stark unterscheidenden Flichen gibt es nur wenige Herkiinfte, die auf
allen Flichen dhnlichen Wuchs zeigen. Die meisten Herkiinfte reagieren auf die
unterschiedlichen Standortbedingungen.
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Spannweite der mittleren Range

Abb. 2.58:  Histogramm fiir die absoluten Haufigkeiten der Spannweiten der mittleren Rénge im
Wachstum auf den Fliachen Miinsingen (14), Sonthofen (24), Reinbardshagen (34) und
Hasbruch (44)

Mit der multiplen Regressionsanalyse ist untersucht worden, inwieweit ein Einfluss
von geografischer Breite, geografischer Linge und Seehthe des Erntebestandes auf
die Ausprigung des mittleren Rangs beim Wachstum vorliegt. Die multiple Regres-
sionsanalyse zeigt, dass der mittlere Rang von der Seehéhe (partielles R* = 0,07)
und der geografischen Linge (partielles R* = 0,02) des Erntestandorts abhingt.

Wird die multiple Regressionsanalyse fiir die Ringe beim Wachstum der einzel-
nen Flichen durchgefiihrt, ergibt sich eine Abhingigkeit fiir die Fliche Reinhards-
hagen (34) von der Hohenlage (partielles R* = 0,10) und der geografischen Linge
(partielles R? = 0,03) des Erntebestandes. Im Fall der Fliche Hasbruch (44) gibt es
eine Abhingigkeit der mittleren Ridnge im Wachstum von der Hoéhenlage des
Erntebestandes (R* = 0,07).

Die mittleren Ringe der einzelnen Herkiinfte sind fiir das Wachstum der Teil-
flichen mit den 81 Herkiinften pro Versuchsfliche und als Mittel iiber die beiden
Flichen im Anhang 1.28 aufgelistet. In Tabelle 2.54 sind nach Linderzugehdorigkeit
je acht Herkiinfte mit den niedrigsten Ringen, d. h. den wiichsigsten Herkiinften,
bzw. den héchsten Ridngen, den mattwiichsigsten Herkiinften, zusammengestellt.
Die insgesamt wichsigste Herkunft ist die Herkunft 3503 Eibenstock Carlsf.
Wiesenh. 214 / D mit dem mittleren Rang 11. Es folgen mit einem mittleren Rang
von 16 bzw. 17 die deutschen Herklunfte 115 Westerhof bzw. 3519 Mechterstidt.
Unter den acht Herkiinften mit den niedrigsten mittleren Ringen sind die
deutschen Herkiinfte 107 Donaueschingen und 3337 Rabenstein zu finden.
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Die Spannweiten zwischen dem niedrigsten und dem héchsten Rang einer
Herkunft variieren auf den Flichen 35 und 45 zwischen 0 und 59. Die Spann-
weiten der einzelnen Herkinfte sind im Anhang 1.29 zusammengestellt. Unter den
acht (10 %) Herkiinften mit den niedrigsten Spannweiten sind vier Herkiinfte, die
auf beiden Flichen den gleichen Rang einnehmen. Es zeigt sich weiter, dass zwei
Herkunfte (6510 Bunzlau/Boleslawiec und 3417 Matsbetg) zu dem Drittel mit den
niedrigsten Ridngen gehéren und sechs Herklinfte zu dem mittleren Drittel. Die
acht Herklnfte mit den groB3ten Spannweiten gehdren alle dem Drittel der mitt-
leren Ringe an. Darunter sind zwei deutsche Herktnfte: 3433 Selb-Kirchenlamitz
und 3518 Suhl, Oberhofer Schlossbergkopf.

Im Mittel iber die 72 gemeinsamen Herkiinfte betridgt die Spannweite 16 und
liegt damit deutlich unter der halben Anzahl der Herklinfte. Ein Histogramm fiir
die Hiufigkeit der Spannweiten ist in Abbildung 2.59 wiedergegeben. Auf den zwei
in Norddeutschland gelegenen Flichen gibt es zahlreiche Herkiinfte, die auf beiden
Flichen ein dhnliches Wachstum zeigen. Dennoch reagiert ein nicht unbetricht-
licher Anteil an Herkiinften auf die unterschiedlichen Standortbedingungen
zwischen dem niedersichsischen Flachland und dem hessischen Mittelgebirge.
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Abb. 2.59: Histogramm fiir die absoluten Hiufigkeiten der Spannweiten der mittleren Rainge im
Wachstum anf den Flichen Reinbardshagen (35) und Hasbruch (45)

Mit der multiplen Regressionsanalyse ist untersucht worden, inwieweit ein Einfluss
von geografischer Breite, geografischer Linge und Seehohe des Erntebestandes auf
die Ausprigung des mittleren Rangs beim Wachstum vorliegt. Die multiple Regres-
sionsanalyse zeigt, dass der mittlere Rang von der Seehohe (partielles R* = 0,12)
und der geografischen Breite (partielles R* = 0,11) des Erntestandorts abhingt.

Wird die multiple Regressionsanalyse fiir die Ringe beim Wachstum der einzel-
nen Flichen durchgefiihrt, ergeben sich fiir die Flichen Reinhardshagen (35) und
Hasbruch (45) Abhingigkeiten von der Héhenlage (partielles R? = 0,06 bzw. 0,07)
und der geografischen Breite (partielles R* = 0,11 bzw. 0,02) des Erntebestandes.
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Die mittleren Ridnge der einzelnen Herktnfte sind fir das Wachstum der Teil-
flichen mit den 36 Herkiinften pro Versuchsfliche und als Mittel Giber die beiden
Flichen im Anhang 1.30 aufgelistet. In Tabelle 2.54 sind nach Linderzugehorigkeit
je vier Herkiinfte mit den niedrigsten Ringen, d. h. den wiichsigsten Herkiinften,
bzw. den héchsten Ridngen, den mattwiichsigsten Herkiinften, zusammengestellt.
Die insgesamt wiichsigste Herkunft ist die Herkunft 1201 Mellier, Bois Bayai / B
mit dem mittleren Rang 9. Es folgen mit einem mittleren Rang von 11 drei
Herkunfte darunter zwei aus Deutschland: 3432 Walsrode und 3414 Bodensee
Oberschwaben VIII/13. Unter den neun Herkiinften mit den hochsten mittleren
Ringen sind keine deutschen Herkiinfte.

Die Spannweiten zwischen dem niedrigsten und dem héchsten Rang einer
Herkunft variieren auf den drei Flichen 26, 36 und 46 zwischen 3 und 25. Die
Spannweiten der einzelnen Herkiinfte sind im Anhang 1.31 zusammengestellt.
Unter den vier (10 %) Herkiinften mit den niedrigsten Spannweiten sind drei Her-
kiinfte, die zu dem Drittel mit den héchsten Ringen gehdren, und eine Herkunft
aus dem mittleren Drittel. Von den vier Herkiinften mit den gré3ten Spannweiten
gehoren drei dem Drittel der mittleren Ringe an und eine dem mit den niedrigsten
Ringen. Darunter ist die deutsche Herkunft 3423 Kohlstetten.

Im Mittel Gber die 34 Herkiinfte betrigt die Spannweite 13 und liegt damit
geringfligic unter der halben Anzahl der Herkinfte. Ein Histogramm fiir die
Hiufigkeit der Spannweiten ist in Abbildung 2.60 wiedergegeben. Auf den drei
sich standortlich stark unterscheidenden Flichen gibt es nur wenige Herkunfte, die
auf allen Flichen dhnlichen Wuchs zeigen. Die meisten Herkiinfte reagieren auf die
unterschiedlichen Standortbedingungen.
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Abb. 2.60: Histogramm fiir die absoluten Hiunfigkeiten der Spannweiten der mittleren Range im
Wachstum anf den Flichen Berchtesgaden (26), Reinbardshagen (36) und Hasbruch

(#6)

Mit der multiplen Regressionsanalyse ist untersucht worden, inwieweit ein Einfluss
von geografischer Breite, geografischer Linge und Sechdhe des Erntebestandes auf
die Ausprigung des mittleren Rangs beim Wachstum vorliegt. Die multiple Regres-
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sionsanalyse zeigt, dass der mittlere Rang von der Seehdhe (partielles R* = 0,15)
und der geografischen Linge (partielles R* = 0,12) des Erntestandorts abhingt.

Wird die multiple Regressionsanalyse fiir die Ringe beim Wachstum der einzelnen
Flichen durchgefiihrt, ergibt sich eine Abhingigkeit fiir die Fliche Berchtesgaden
(26) von der geografischen Linge (partielles R*=0,10) und fiur die Fliche
Reinhardshagen (36) von der Hohenlage (partielles R? = 0,14), der geografischen
Linge (partielles R* = 0,04) und der Breite (partielles R*=0,01) des Erntebe-
standes. Im Fall der Fliche Hasbruch (46) gibt es eine Abhingigkeit der mittleren
Ringe im Wachstum von der Hohenlage (partielles R* = 0,16) und der geogra-
fischen Linge (partielles R* = 0,09) des Erntebestandes.

2.2.3.5  Einzgelbaumvolumen und 1 orrat pro Hektar
Herkiinfte des Standards

Analog zum Wachstum werden auch beim Einzelbaumvolumen und Vorrat pro
Hektar erst die fiinf Herkiinfte des Standards analysiert, bevor auf alle Herkiinfte
eingegangen wird. Dazu sind fiir die einzelnen Héhen- und BHD-Messungen je
Versuchsfliche Rangfolgen vergeben worden. Die wiichsigste Herkunft einer
Fliche erhielt die Rangziffer 1, die mattwiichsigste die Rangziffer 5.

Die Ringe fur die fiinf Herkiinfte des Standards sind je Versuchsfliche fir das
Einzelbaumvolumen in der Abbildung 2.61 und fiir den Vorrat pro Hektar in der
Abbildung 2.62 dargestellt. Zu erkennen ist, dass auf den sechs Flichen keine Her-
kunft bei den beiden Merkmalen weder nur den besten noch nur den schlechtesten
Rang einnimmt. Die geringste Spannweite bei den Ridngen hat die Herkunft 3433
(Selb-Kirchenlamitz / BY, 800 m . NN) beim Einzelbaumvolumen, die hier
zwischen zwei und vier variieren.

Beim Einzelbaumvolumen und beim Vorrat pro Hektar zeigt sich, dass die
funf Herkiinfte auf Standortunterschiede sowohl an dem Versuchsort in Niedet-
sachsen als auch in Hessen reagieren.
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Abb. 2.61: Rdnge der fiinf Herkiinfte des Standards beim Einzelbanmvolumen anf den sechs Teil-
flichen des Fichtenberkunfisversuchs von 1962 (Zur Verdeutlichung der Rangwechsel auf
den einzelnen Flichen sind die Range einer Herkunft jeweils verbunden.)
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Abb. 2.62: Riinge der fiinf Herkiinfte des Standards beim Vorrat pro Hektar anf den sechs Teil-
fléichen des Fichtenherkunftsversuchs von 1962 (Zur Verdeutlichung der Rangwechsel auf
den einzelnen Flichen sind die Range einer Herkunft jeweils verbunden.)

Beitrige aus der NW-FVA, Band 5, 2010



Fichtenherkunftsversuch von 1962 123

Alle Herkiinfte

Zwischen dem FEinzelbaumvolumen und dem Vorrat pro Hektar im Alter 39
besteht fiir alle gemeinsamen Herkiinfte der beiden Versuchsflichenkomplexe
(Reinhardshagen und Hasbruch) ein statistisch gesicherter Zusammenhang (Tab.
2.55). Bei der Analyse der einzelnen Teilflichen ergibt sich ein derartiger Zusam-
menhang auch fiir die Teilflichen (34, 44) mit den 169 Herkiinften (Tab. 2.55).
Auf der Teilfliche mit den 81 Herkiinften ldsst sich der Zusammenhang nur beim
Einzelbaumvolumen nachweisen. Keinen Zusammenhang deckt die Korrelations-
analyse zwischen der Teilflichen (36, 46) mit den 36 Herkiinften auf.

Tab. 2.55: Produfkt-Momenten-Korrelationsmatrix: (rp) des Eingelbaunwolumens und 1 orrats pro
Hektar auf den sechs Flichen Reinbardshagen und Hasbruch
Fliche Flache Einzelbaumvol. Vorrat /ha
n ‘ tp n ‘ tp
Reinhardshagen (34, 35,36) Hasbruch (44, 274 0,310*** 258 0,258+
45, 46)

Reinhardshagen (34) Hasbruch (44) 168 0,359% 158  0,319%**
Reinhardshagen (35) Hasbruch (45) 72 0,306** 67 0,153 ns
Reinhardshagen (30) Hasbruch (46) 34 0,079 ns 33 0,146 ns

Das Einzelbaumvolumen und der Bestandesvorrat im Alter von 39 Jahren sind
jeweils fir die zwei Versuchsflichen mit 169, mit 81 und mit 36 Herkiinften
varianzanalytisch untersucht worden. Dabei wurde der Einfluss der Versuchs-
flichen und der Herkiinfte auf die Merkmalsausprigung beriicksichtigt. Die Vari-
anzmodelle sind signifikant und weisen alle einen statistisch gesicherten Finfluss
der Versuchsflichen (etwa 90 %) aus. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2.56 zusam-
mengestellt.

Fir die flicheniibergreifende Bewertung ist das Einzelbaumvolumen und der
rechnerische Bestandesvorrat fiir die Teilversuche in Rangfolgen standardisiert
worden. Aullerdem ist je Teilfliche fiir die gemeinsamen Herkiinfte ein mittlerer
Rang gebildet worden. Im Weiteren ist fir die gemeinsamen Herkiinfte die Spann-
weite zwischen dem niedrigsten und dem héchsten Rang einer Herkunft errechnet
worden.
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Tab. 2.56: Varianzkomponentenschitzung  des Eingelbaunwolumens wund Bestandesvorrats im
Alter 39
Versuch Merkmal Modell Herkunft Fliche Rest
(Flichen) (39-.) &
169 Herkiinfte
(34, 44) Einzelbaumvol. 0,96 2 O HHx 93 O Hxk 5%
(34, 44) Vorrat/ha 0,95 1 9% *#x 93 O #¥* 6 %
81 Herkiinfte
(35, 45) Einzelbaumvol. 0,93 3% * 88 0o HHok 9%
(35, 45) Vorrat/ha 0,93 0% 91 O Howk 9%
36 Herkiinfte
(306, 46) Einzelbaumvol. 0,98 0% 96 Yo *¥¥ 4%
(30, 40) Vorrat/ha 0,96 0% 95 9 Hwk 5%
Eingelbannwolumen

Die zwischen dem niedrigsten und dem héchsten Rang einer Herkunft errechneten
Spannweiten beim Einzelbaumvolumen variieren auf den Flichen 34 und 44
zwischen 0 und 142. Die Ringe und die Spannweiten der einzelnen Herkiinfte sind
im Anhang 1.32 zusammengestellt. Es zeigt sich, dass unter den 18 (10 %) Her-
kiinften mit den niedrigsten Spannweiten drei Herkiinfte aus dem Drittel mit den
niedrigsten mittleren Ringen stammen (170 Gro3 Al / A, 3429 Villingen / D und
215 Stinava / SK), funf Herkinfte aus dem mittleren Drittel und zehn aus dem
Drittel mit den héchsten Ringen.

Von den 17 Herkiinften mit den gréB3ten Spannweiten gehoren 16 dem Drittel
der mittleren Ringe und eine (4081 Frenstat / CS) dem Drittel der niedrigen
Ringe an. Unter den Herkiinften mit den groften Spannweiten sind sechs
deutsche Herkinfte: 3422 Stryck, 3417 Marsberg, 3426 Uelzen, 9432 Walsrode,
3425 Waldmiinchen und 3448 Nationalpark Filzwald.

Im Mittel iiber die 168 Herkiinfte betrdgt die Spannweite 43 und liegt damit bei
einem Viertel der Anzahl der Herkiinfte. Ein Histogramm fiir die Haufigkeit der
Spannweiten ist in Abbildung 2.63 wiedergegeben. Auf den beiden 180 km ent-
fernt liegenden Flichen gibt es zahlreiche Herkunfte, die auf beiden Flichen dhn-
lichen Wuchs zeigen.
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Abb. 2.63: Histogramm fiir die absoluten Hdaufigkeiten der Spannweiten der mittleren Rdénge beim
Einzelbanmvolumen anf den Flichen Reinbardshagen (34) und Hasbruch (44); Bezug
168 Herkiinfte

Auf den Flichen 35 und 45 mit je 81 Herkiinften variieren die Spannweiten
zwischen dem niedrigsten und dem héchsten Rang einer Herkunft zwischen 0 und
66. Die Spannweiten und die Ringe der einzelnen Herkiinfte sind im Anhang 1.32
zusammengestellt. Es zeigt sich, dass unter den acht (10 %) Herkiinften mit den
niedrigsten Spannweiten drei Herkiinfte aus dem Drittel mit den niedrigsten mitt-
leren Ringen stammen (115 Westerhof / D, 3503 Eibenstock / D und 3511
Innenau / D), eine Herkunft aus dem mittleren Drittel und vier aus dem Dirittel
mit den héchsten Ringen. Von den acht Herkiinften mit den gréfiten Spannweiten
gehoren sieben dem Drittel der mittleren Ringe und eine (4051 Vysoky / CS) dem
Drittel der héchsten Ringe an. Unter den Herkinften mit den gréten Spann-
weiten sind drei deutsche Herklinfte: 3433 Selb-Kirchenlamitz, 3331 St. Oswald
und 3518 Suhl.

Im Mittel tber die 72 Herkinfte betrdgt die Spannweite 22 und liegt damit
deutlich unter der Hilfte der Anzahl der Herkiinfte. Ein Histogramm fiir die
Hiufigkeit der Spannweiten ist in Abbildung 2.64 wiedergegeben. Auf den beiden
180 km entfernt liegenden Flichen gibt es zahlreiche Herkiinfte, die auf beiden
Flichen dhnlichen Wuchs zeigen. Relativ hoch ist in diesem Teilversuch der Anteil
der Herkiinfte mit groBer Spannweite.

Beitrige aus 