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Abstract

Internationale Douglasien-Provenienzversuchsserie von 1961:
Vergleich ausgewahlter Herkiinfte auf Basis von Oberhéhen-
leistung und Rangverdanderungen bis Alter 58 Jahre

The international Douglas-fir provenance test series of 1961: comparison of selected sources based on top
height and ranking order variation up to the age of fifty-eight years

ANDREAS WELLER" und MATHIS JANSEN?

' Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, GratzelstraBe 2, 37079 Géttingen, Deutschland
2L andesforst Mecklenburg-Vorpommern, Betriebsteil Forstplanung, Versuchswesen und Informationssysteme,
ZeppelinstraBe 3, 19061 Schwerin, Deutschland

Die vorliegende Auswertung fokussiert auf einen Leistungsvergleich ausgewahlter Herklinfte der Douglasie (Pseudotsuga
menziesii [Mirb.] Franco) bis Alter 58 Jahre und stitzt sich auf empirische Daten aus 6 nordost- und nordwestdeutschen
Einzelversuchen der Internationalen Douglasien-Provenienzversuchsserie von 1961 mit weiter standortlich-klimatischer Amp-
litude. Prifmerkmal ist die Bestandesoberhéhe (h, ). Darlberhinaus wird die Entwicklung der untersuchten Provenienzen
durch die Volumen-Gesamtwuchsleistung (Vorratsfestmeter Derbholz je Hektar) charakterisiert. Phanotypische Provenienzun-
terschiede werden auf breiter Datenbasis anhand der Stammzahlanteile geradschaftiger Z-Baume herausgearbeitet. Folgende
Fragestellungen stehen im Mittelpunkt: (1) Wie unterscheiden sich die Provenienzen bezlglich der Oberhéhe und ist Uber
die vergangenen 20 Jahre hinweg eine Variation der provenienzspezifiscnen Oberhéhenleistung zu beobachten? (2) Welche
Unterschiede bestehen zwischen den Herktnften hinsichtlich der Massenleistung und sind Abweichungen im Ertragsniveau
zwischen den Versuchsstandorten zu diagnostizieren? (3) Welche Provenienzen kénnen in Bezug auf ihre Schaftform tber-
zeugen?

Untersucht werden 25 nordamerikanische Herkiinfte und eine deutsche Bestandesabsaat, die Provenienz Kiekindemark. Die
Ergebnisse zur herkunftsabhangigen Oberhohenleistung sind mindestens einfach signifikant. Die provenienzspezifischen
Qualitatsunterschiede sind ebenfalls statistisch gesichert. Basierend auf standardisierten Oberhéhenwerten stellt sich Hump-
tulips von der Olympic-Halbinsel im Nordwesten des Bundesstaates Washington standorttbergreifend als leistungsfahigste
Provenienz heraus. Die kanadischen Herklnfte sowohl aus der Kustenregion (,,fog-belt”) als auch aus dem sudlichen Bin-
nenland (,interior wet-belt”) verhalten sich unterdurchschnittlich, ebenso wie Provenienzen aus Oregon und Washington
aus Hohenlagen Gber 600 m . NN. Im 20-jahrigen Bezugszeitraum sind nur noch in geringem Umfang Veranderungen der
Oberhdhenleistungsrange zu beobachten.

Mineral, Silver Lake und Humptulips haben tber die Standorte hinweg die hochste Volumen-Gesamtwuchsleistung. Im Ver-
suchsmittel sind die kanadischen Provenienzen wiederum mattwuchsig. Zwischen den Anbauorten sind deutliche Unterschie-
de im Ertragsniveau erkennbar.

Bezulglich der Schaftqualitat rangieren Gold Hill, Mineral und Ashford auf den vordersten Platzen, die Salmon-Arm-Herkunfte
von Larch Hill und Mount Ida dagegen am Schluss.

Die ,heimische” Bestandesabsaat Kiekindemark Gberzeugt mit sehr gutem Leistungsverhalten, ist jedoch nur fur den An-
bauort Parchim 6223a prifbar. Der geringe, nur auf einer Messparzelle beruhende Stichprobenumfang lasst zudem keinen
Vergleich hinsichtlich der Schaftform mit den tbrigen Herktnften zu.

Auf die Bedeutung bewahrter Provenienzen und auf die Problematik der Saatgutversorgung bei Douglasie vor dem Hinter-
grund der derzeitigen nationalen und européischen Gesetzes- und Verordnungslage wird ebenfalls eingegangen.

Schlusselworter: Pseudotsuga menziesii, Herkunftsprifung, Bestandesoberhéhe, Hohenvariation, Volumen-Gesamtwuchs-
leistung, Ertragsniveau, Schaftform

The present evaluation focuses on a benchmarking of selected Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco) provenanc-
es up to the age of fifty-eight years, drawing upon empirical data from six northeast and northwest German individual trials
within the International Douglas-fir Provenance Test Series of 1961 with a wide site-climatic range. The investigated feature
is mean height of predominants (H100). Furthermore, the development of the assessed provenances is characterized by total
volume production (cubic metres solid volume per hectare). With the aid of a wide data base, phenotypical source differences
are elaborated on the basis of the number of straight stemmed future crop trees. The following questions are asked: (1) How
do the provenances differ in relation to top height and is it possible to observe a variation of provenance-specific increase
in height during the previous twenty years? (2) What are the differences between the provenances regarding total volume
production and can a yield-level divergence be diagnosed among the trial plot locations? (3) Which origins recommend them-
selves for their stem quality?

Twenty-five North American provenances and one German stand, Kiekindemark, grown from North American seeds, were
evaluated. The results regarding provenance dependent height increment are at least singly significant. The provenance-spe-
cific differences in quality are also statistically assured. Based on standardized top height values, Humptulips on the Olympic-
peninsula in the northwest of the federal state of Washington is the most effective of all the provenances. The Canadian
ecotypes from the coastal 'fog-belt' as well as from the southern interior 'wet-belt' show less than average performance, just
like the sources from Oregon and Washington that lie higher than 600 metres above sea-level. Over the last twenty years the
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tested origins have shown little ranking order variation relating to top height increase.
Of all the sites, Mineral, Silver Lake and Humptulips have the greatest amount of total volume increment. In the evaluation
mean however, the Canadian stand strains show the weakest growth. There are clear differences in the yield-levels of the

trial sites.

Gold Hill, Mineral and Ashford have the best stem quality, the Salmon Arm provenances Larch Hill and Mt. Ida range at the

bottom of the scale.

The domestic ecotype Kiekindemark has a positive yield performance, which, however, can only be ascertained for the
growth site Parchim 6223a. Furthermore, the restricted amount of random samples, only obtained from one measurement
plot, does not permit comparison with stem shapes of the remaining sources.

The significance of well-proven origins and the problem of Douglas-fir seed supply in the light of existing national and Euro-

pean rules and regulations are also considered.

Key words: Pseudotsuga menziesii, provenance improvement, mean height of predominants, variation in height increase,

total volume production, yield-level, stem form

Einleitung

Das natiirliche Verbreitungsgebiet der Douglasie im pazifischen
Raum Nordamerikas reicht iiber 4.000 km vom mittleren Britisch
Kolumbien bis in die Sierra Nevada. Die West-Ost-Ausdehnung er-
streckt sich {iber 1.500 km von der Pazifikkiiste bis in die Rocky
Mountains (Abbildung 1). Noch in Mexiko sind disjunkte, riumlich
eng begrenzte Vorkommen zu beobachten (Little 1971, Hermann
1981, Kleinschmit und Bastién 1992, Lavender und Hermann
2014). Hohenzonal reichen die Vorkommen hinauf bis 750 m {i.
NN in den nérdlichen und bis 1.700 m ii. NN in den siidlichen
Kiistengebirgen. Im siidéstlichen Kaskadengebirge steigt die Doug-
lasie bis 3.300 m ii. NN auf (Hermann 1981, Li und Adams 1989).

Kennzeichnend fiir das natiirliche Areal sind die unterschiedli-
chen Standorte mit verschiedensten Bodenarten und -typen mit
wechselnder Griindigkeit, Nahrstoff- und Wasserversorgung iiber
unterschiedlichen geologischen Formationen. Die klimatischen Be-
dingungen reichen von ozeanischer (humider) bis zu stark kontinen-
taler (semiarider) Klimatonung. Die geografischen, topografischen,
edaphischen und klimatischen Verhiltnisse fithrten zur Ausbildung
einer grofien Zahl genetisch differenzierter Provenienzen (synonym
Herkiinfte).

Geografisch ist die nordamerikanische Douglasien-Zone zweige-
teilt. Dieser Einteilung folgt das Auftreten der Varietiten menziesii
und glauca. Die ,griine” Kistendouglasie (Pseudorsuga menziesii var.
menziesii) kommt westlich des Kaskadenkamms vom siidwestlichen
Britisch Kolumbien bis ins nérdliche Kalifornien vor, die ,,blaue“ In-
landsdouglasie (Pseudotsuga menziesii var. glauca) ist vom mittleren
Britisch Kolumbien bis nach Mexiko heimisch. In Britisch Kolum-
bien und im nordwestlichen Washington besitzen beide Varietiten
eine Introgressionszone (Halliday und Brown 1943), in der von eu-
ropiischen Wissenschaftlern eine Ubergangsform (Pseudotsuga men-
ziesii var. caesia; ,graue“ Douglasie) ausgewiesen wird (Flshr 1958,
Konnert 2009). Die caesia- und glauca-Formen sind frosthirter
und trockentoleranter, aber anfillig gegeniiber der Rostigen Doug-
lasienschiitte (Rhabdocline pseudotsugae H. Sydow) (Schober 1980,
Stephan 1981, Schober et al. 1983). Das genetische Potenzial der
Douglasie ist mafigebend fiir ihre klimatische Anpassungsfihigkeit
und Angepasstheit sowie fiir die Wuchs- und Wertleistung (Wel-
ler 2011, 2012). Die Herkunfiswahl beeinflusst den Ertrag stirker
als die waldbauliche Behandlung der Bestinde (Kleinschmit 2002,
Spellmann 2004).

Die Douglasie ist bodenvag. Die beste Entwicklung ldsst sie auf
carbonatfreien, gut wasserversorgten Braunerden, Parabraunerden,
Semipodsolen und Podsolen erkennen (z. B. Richl 2000, Stihr und
Kohlstock 2002, Englisch 2008, Kolling 2008). Im norddeutschen
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Abb. 1. Karte der naturlichen Verbreitung der Douglasie im pazifischen Raum Nord-
amerikas (nach Hermann 1999).

Map showing the natural distribution of Douglas-fir in the pacific-region of North America
(according to Hermann 1999).
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Pleistozidn zeigt sie selbst noch auf anlehmigen Sanden mit mifi-
gem Bodenwasserhaushalt beachtliche Wuchsleistungen (Otto 1987,
Rohe 1997).

Aufgrund ihrer Verjiingungsbiologie und -ckologie und we-
gen der Kontrollierbarkeit ihrer Ausbreitung durch entsprechende
waldbaulich-technische MafSnahmen ist die Douglasie nicht invasiv
(Spellmann et al. 2015). Dieser Bewertung schloss sich die Euro-
piische Kommission an (European Commission for Environment,
Fisheries and Maritime Affairs 2016).

Langjihrige wissenschaftliche Versuche (Schwappach 1901,
1911, Miinch 1923, Penschuk 1935, 1937, Kanzow 1937) belegen
die grundsitzliche Anbauwiirdigkeit der Baumart hierzulande. Erste
Provenienzversuche wurden 1910 in Chorin und 1912 in Kaiserslau-
tern angelegt, denen ab den 1930er-Jahren durch Prof. Wiedemann
und Prof. Geyr von Schweppenburg weitere folgten. Den vorliufigen
Abschluss in den nordost- und nordwestdeutschen Lindern bilden
die Langfristversuche der Internationalen Douglasien-Provenienz-
versuchsserie von 1961, die auf die Initiative von Prof. Schober und
die Beschliisse der Sektion Ertragskunde im Deutschen Verband
Forstlicher Forschungsanstalten (DVFFA) zuriickgehen, mit einer
Beschrinkung auf Herkiinfte der Regionen westlich des Kaskaden-
kamms (Schober et al. 1983), um die es sich im Folgenden han-
delt. Eine Einsammlung im gesamten Ursprungsgebiet erfolgte im
Rahmen des IUFRO-Douglasien-Herkunftsversuches von 1970, der
jedoch aufgrund seines Designs a priori nicht als Langfristversuch
angelegt wurde (Kleinschmit und Bastién 1992).

Material und Methoden

Die Darstellung der Ergebnisse umfasst 6 Versuchsorte mit anni-
hernd gleicher Herkunftskombination und weitem klimatischen
Gradienten: Das Klima reicht von einem kiihl-feuchten Bergland-

klima im nordlichen hessischen Schiefergebirge und in der nordli-
chen germanischen Trias bis zu einer ausgesprochen sommertrocke-
nen Klimaténung im kontinentalen Bereich des nordostdeutschen
Pleistozins. Der Bodenwasserhaushalt ist iiberwiegend mifig frisch
klassifiziert, wihrend die Nahrstoffausstattung der Standorte von
armer bis zu kriftiger Ausprigung reicht. Die Versuchsorte sind in
Tabelle 1 zusammengestellt.

Mit Ausnahme der Versuchsfliche Parchim 6223a wurden die
dreijahrig verschulten Douglasien im Frithjahr 1961 zur Minimie-
rung von Frost- und Trocknisschiden unter dem lichten Schirm
des Vorbestands gepflanzt, der spitestens 6 Jahre nach der Kultur
gerdaumt wurde. Der Regelverband war 1,5 x 1,5 m (4.440 Dougla-
sien ha'). Die Durchforstungen setzten auf den nordwestdeutschen
Flichen im Alter 21 Jahre und in den nordostdeutschen Versuchen
ein Jahr spiter ein und wurden in freier Form als kombinierte Ausle-
se- und starke Niederdurchforstung gefiihrt, einerseits zur Férderung
der Z-Biume und andererseits aus versuchstechnischen Uberlegun-
gen zur Angleichung der Baumzahlen in den Versuchsfeldern. Auf-
grund semantisch-kategorischer Vorgaben ist die Behandlungsform
aller Flichen als gleich anzusehen. Ab dem Alter 32 Jahre erfolgten
die Durchforstungen als Positivauslese (Wiedemann 1935, Abetz
1974) mit mafliger Intensitit (Entnahme von 1-2 Bedringern je
Z-Baum). Im Zuge der periodischen ertragskundlichen Aufnah-
men wurden die Brusthéhendurchmesser voll gekluppt und 30-40
Baumhoéhen je Parzelle zur Berechnung der Bestandeshéhenkurven
durchmesserreprisentativ gemessen.

Untersucht wurden 25 nordamerikanische Provenienzen mit
insgesamt 226 Versuchsfeldern. Die nicht-autochthone Herkunft
Kiekindemark ist mit nur einer Parzelle in Parchim vorhanden und
kann daher nur fiir diesen Anbauort als wichtiger Vergleichsmaf3stab
dienen. Tabelle 2 enthilt die Versuchsglieder. Der Herkunftsvergleich
konzentriert sich auf das Hohenwachstum und auf Rangverinderun-
gen in der Hohenwuchsleistung. Priifmerkmal ist die Bestandesober-
héhe (h, ; m). Aber auch die Massenleistung wird behandelt. Qua-

100

Tab. 1. Geografisch-standértlich-klimatische Kennwerte der zugrunde liegenden Versuchsorte.

Geographical, site-specific and climatical characteristics of the underlying trial sites.

Versuchsbe- Land Wuchsgebiet Wuchsbezirk Hohen-  Klima- Geologie Boden- Boden-  Trophie
zeichnung lage  feuchte- art? wasser-
[m U.NN]  Index’ haushalt
SHLF Hassel- Schleswig-  Schleswig-Holstein-  Holsteiner Geest 32 12,4 Diluvium Su3 maBig meso-
busch 1225° Holstein Stdwest (Sander) frisch troph (-)
Nedlitz 520* Sachsen- Hoher Flaming Nedlitzer Fla- 100 12,0 Diluvium Su3 maBig meso-
Anhalt ming-Randplatte (Sander) frisch troph
Parchim 6223a>  Mecklen-  Sitidholsteinisch-stid-  Ruhner Hohen- 120 11,9 Diluvium SI2 thw. maBig meso-
burg-Vor-  westmecklenburger  morane (Ruhner (Sand), war-  Slu tber frisch troph (+)
pommern Altmoranenland Berge) thestadiale Ls4
Endmorane
Trier 137¢ Rheinland- Osteifel Moseleifel 380 14,8 Trias (sm) SI2 maBig oligo-
Pfalz trocken troph
Frankenberg Hessen Nordliches Hess. Ostliche Rothaar- 490 17,0 Devon (Ton- Lu maBig meso-
1310A/1308A Schiefergebirge gebirgsauslaufer schiefer) trocken  troph (=)
Neuhaus 2157 Nieder- Stdnieders. Berg- Hoher Solling 495 16,5 Trias (sm mit Sud frisch meso-
sachsen land Lossauflage) Uber troph
Ls2

! Klimafeuchte-Index = 14,0: Ubergang von kontinentaler (< 14,0) zu atlantischer Klimaténung (> 14,0). Die Index-Werte wurden auf der Grundlage der mittleren Nieder-
schldage und der mittleren Temperaturen in der Vegetationszeit (Mai-September) der Klimanormalperiode 1961-1990 berechnet: Regionalisierte Klimawerte (NW-FVA

2016a).

. VZ
Klimafeuchte-Index = i

wzrc 1o FEA 1991

2 Arbeitskreis Standortskartierung (2003, S. 55). 3 SHLF Hasselbusch = Schleswig-Holsteinische Landesforsten, Revierforsterei Hasselbusch

¢ Waldbesitzer: Furst zu Hohenlohe-Ohringen. 5 Waldbesitzer: Stadt Parchim

forstarchiv 88, Heft 1 (2017), 3-16 5



Internationale Douglasien-Provenienzversuchsserie von 1961

A. WELLER u. M. JANSEN

Tab. 2. Untersuchte Douglasienherkiinfte, wobei die physiografischen Einheiten des naturlichen Areals von Nord nach Std und von West nach Ost geordnet sind. Innerhalb
einer Saatgutzone sind die Herklnfte nach der Hohenlage des Erntebestands aufsteigend sortiert. Kodierung der Provenienzen durch Prifnummern der Nordwestdeutschen

Forstlichen Versuchsanstalt (NW-FVA).

Evaluated Douglas-fir provenances, whereat the physiographical units of the natural area are presented from west to east. Within a seed-zone the origins are sorted according to height above
sea-level of the reproductive material harvest areas. The sources are coded by test numbers of the Northwest German Forest Research Institute.

Physiografisches Saatgut- Priif-Nr. Varietat Herkunft, Staat Hohenlage Geografische Lage
Gebiet zone [m G. NN]
OstkUste Vancouver- 1020' D62 menziesii South Wellington, BC 60 49°07' N 123°55' W
Island D61 menziesii Coombs, BC 80 49°20'N  124°25' W
D45 menziesii Cameron Lake, BC 210 49°15' N 124°40" W
D40/60 menziesii Duncan Paldi, BC 260 48°45'N  123°50" W
Olympic-Halbinsel 2211 D64 menziesii Joyce, WA 85 47°10'N  123°35'W
030! D68 menziesii Humptulips, WA 55 47°12' N 123°55' W
Klstengebirge 052! D41/59 menziesii Timber, OR 270 45°48' N 123°23' W
Puget Sound-Gebiet 430" D72 menziesii Vader, WA 110 43°25'N  123°00° W
D70 menziesii Seaquest, WA 140 46°20' N 122°45'W
D71 menziesii Baker, WA 300 46°20' N 122°35'W
D73 menziesii Silver Lake, WA 350 46°20' N 122°48" W
421 D69 menziesii Orting, WA 130 47°05'N  122°14' W
Willamette-Tal 261" D74 menziesii Molalla, OR 260 45°15' N 122°25' W
Darrington am 403! D83 menziesii Gold Hill, WA 150 48°20' N 121°30° W
l'flzsrz?\(/j\?azvhviisgt?j:g in D43 menziesii Conrad Creek, WA 280 48°15'N 121°30' W
D47 menziesii Tenas Creek, WA 485 48°20°' N 121°30' W
D85 menziesii Monte Cristo Lake, WA 610 48°00' N 121°30" W
Kaskadenwesthang in 422 D65 menziesii Alder, WA 350 46°48'N  122°15'W
Mittel-Washington D67 menziesii Ashford, WA 460 46°48' N 122°00° W
D66 menziesii Mineral, WA 470 46°42' N 122°11" W
Kaskadenwesthang in 462" D76 menziesii Detroit, OR 530 44°40' N 122°10' W
Mittel-Oregon D75 menziesii Breightenbush, OR 740 44°45' N 122°05' W
D42/58 menziesii Santiam River, OR 600-1.000 44°40' N 121°58" W
Stdliches Binnenland 2040’ D63 caesia Salmon Arm (Mt. Ida), BC 580 50°39°'N  119°13' W
(Shuswap Lake-Gebiet) D46 caesia  Salmon Arm (Larch Hill), BC 650 50°50'N  119°10° W
Nordostdt. Tiefland 022 1* - Kiekindemark, DE 120 53°23'N 11°46' O

* Prifnummer der damaligen Landesanstalt fur Forstwirtschaft Eberswalde (LFE)
Quellen:

' Douglas-fir seed-zones in the pacific-region of northwestern America (Hernandez et al. 1993)

2 Forstvermehrungsgut-Herkunftsgebietsverordnung (FoVHgV) (1994)

litative Unterschiede zwischen den Herkiinften wurden anhand der
Formigkeit der Z-Biume gepriift, auf einem Stichprobenumfang von
3.004 Stimmen basierend. Die Analyse der aus den nominalskalier-
ten Daten abgeleiteten Hiufigkeiten auf gesicherte Unterschiede in
den Stichprobengruppen (Herkiinfte) erfolgte mittels Kontingenzta-
fel des Typs r*c, mit der Priifgrofe :

nizj

b (Sachs 1978)

2
92 = yT_ 3¢ _Gunptf My
X = i=12j=1[nij gy |~ mn;
n

wobei:

n = Stichprobenumfang (Anzahl der bonitierten Stimme),

n, = Beserzungszahl (Haufigkeir) des Feldes in der i-ten Zeile
und j-ten Spalte,

6 forstarchiv 88, Heft 1 (2017), 3-16

n, = Zeilensumme der i-ten Zeile,
n = Spaltensumme der j-ten Spalte,
non = Produkt der Randsummen.

In der Versuchsfliche Parchim 6223a fand zwischen 2000 und
2015 keine ertragskundliche Aufnahme statt. Die Rohdaten der bei-
den Aufnahmen wurden zur Vereinheitlichung der Ergebnisse mit
dem Standardauswertungsprogramm VIS' der Nordwestdeutschen
Forstlichen Versuchsanstalt (NW-FVA) in einer lokalen Datenbank
verrechnet. Die VIS-basierte Auswertung erfolgte nach DESER-
Norm (Johann 1993). Fiir Biume, die im Aufnahmezeitraum 2000

! VIS - Versuchsflicheninformationen und Standardauswertung (NW-FVA 2016b)
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Tab. 3. Synoptische Ubersicht tber die angewendeten statistischen Verfahren.
Synopsis of the employed statistical tests.

Statistisches Verfahren' Zielsetzung Anzahl der  Abhangige Faktor Voraussetzungen fiir
Stichproben- Variable die Anwendbarkeit des
gruppen (N) Verfahrens

Kolmogorov-Smirnov- Prifung der empirischen Baum- 227 - - Stetige Verteilung der

Anpassungstest hohenwerte auf Normalverteilung intervallskalierten Werte

Levene's Test Prafung der empirischen Baum- 227 - - Stetige Verteilung der

hohenwerte auf Vorliegen von intervallskalierten Werte
Varianzhomogenitat
Multivariater Signifikanztest Prafung der Standorthomo- 24 Nioo A = Block Intervallskalenniveau,
(Manova) genitat (Innerblockvarianz) in B = Herkunft Normalverteilung, Vari-

(F; p<0,05 2=5 %) Einzelversuchen?

anzhomogenitat

' Die Prozeduren wurden mit dem Statistik-Programmpaket , STATISTICA” (Statsoft 1995) gerechnet.
2 Der Versuch Frankenberg 1310A/1308A enthalt ausschlieBlich nicht-wiederholte Herkiinfte. Fine mathematisch-statistische Uberpriifung der Standorthomogenitat mittels

des gewahlten statistischen Verfahrens war nicht maglich.

bis 2015 entnommen, aber nicht gekluppt wurden, wurden deren
Durchmesser iiber den mittleren Durchmesserzuwachs aller Biume
der Vorperiode geschitzt (Nr. K1.3 der DESER-Norm). Die Bestan-
deswerte der Versuchsfliche Parchim als Ergebnis der Aufnahme im
Herbst 1995 wurden durch die damalige Landesforstanstalt Ebers-
walde (LFE) wie folgt berechnet und dankenswerterweise mitgeteilt:
Der Ausgleich der Durchmesser-Hohen-Beziehung erfolgte grafisch
in 5 cm-Klassen. Fiir die Volumenberechnung wurde die Formzahl-
funktion fiir Derbholz (mit Rinde) (Bergel 1974) verwendet (Derb-
holzgrenze = 7,0 cm).

Die interferenzstatistischen Methoden zur Priffung der inter-
vallskalierten Hohenmesswerte und daraus nach dem klassischen
ertragskundlichen Verfahren abgeleiteter Bestandesoberhdhen sind
in Tabelle 3 synoptisch zusammengestellt. Zwischen hessischer und
sachsen-anhaltinischer Fliche einerseits und den iibrigen Versuchen
andererseits besteht eine Differenz im Aufnahmealter von einem
Jahr. Der Einfluss der Standorte, aber auch des Alters, fiihrte zu un-
terschiedlichen versuchsanlagenspezifischen Oberhéhenmittelwer-

Tab. 4. Ergebnisse der Signifikanzprtfung: Abhédngige Variable = Oberhohe (h

100>‘

Faktor (Gruppierungsvariable) =

ten und zu unterschiedlicher Streuung der Herkunftswerte innerhalb
von Einzelversuchen. Zur Erhaltung der Authentizitit wurden die
empirisch basierten Oberhdhenwerte jedoch nicht auf ein gemein-
sames Alter interpoliert. Standortiibergreifend ist eine direkee Beur-
teilung der Provenienzleistung tiber die absoluten h, -Werte daher
nicht sinnvoll. In Anlehnung an das von Kenk und Thren (1984)
beschriebene Verfahren, dessen Anwendbarkeit die signifikante
Unterschiedlichkeit der Herkiinfte beziiglich des betrachteten Leis-
tungsmerkmals voraussetzt, wurden die Urwerte standardisiert: Aus-
gehend vom jeweiligen Anlagenmittelwert, wurden relative Rang-
klassen mit der Stufenbreite % x Standardabweichung (s) gebildet:

B0 —%)?
- n—1

wobei:

x,= beobachteter Wert,

X = Mittelwert der Messreihe,

n = Stichprobenumfang (Anzahl der Beobachtungen innerhalb
der Messreihe).

(Sachs 1978)

Herkunft. Der differenzierende Effekt der Herkunft auf die

Oberhohe zu den jeweiligen Aufnahmezeitpunkten (Baumaltern) ist statistisch bedeutsam fur p < 0,05.

Results of the significance check: dependent variable = top height (H100), factor (grouping variable) =

evaluations (‘age of trees') is of statistical value for p < 0.05.

provenance. The genotype's differentiating effect on top height at the time of the individual

Versuchsbezeichnung Baumalter [Jahre] Abhéngige Variable PriifgroBe Priifwert
SHLF Hasselbusch 1225 38 (I F(1,1164) p (0,0484) *
58 h.oo F (4,1082) p (0,0433) *
Parchim 6223a 38 oo F(1,7583) p (0,0448) *
58 hoo F(1,1701) p (0,0360) *
Nedlitz 520 37 oo F(1,5835) p (0,0010) **
57 hoo F (3,0553) p (0,0008) **
Neuhaus 2157 38 [ F (1,7645) p (0,0180) *
58 hoo F (4,1010) p (0,0136) *
Frankenberg 1310A/1308A" 37 Noo t(93,5193) p (0,0000) ***
57 P.oo 1 (86,3883) p (0,0000) ***
Trier 137¢ 38 hioo F(1,1396) p (0,0420) *
58 Moo F (4,5784) p (0,0210) *

! Versuchsanordnung ohne Wiederholung der Herktinfte
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Fiir die nordamerikanischen Herkiinfte wurden mittlere Gesamt-
ringe auf der Grundlage der relativen Rangklassen berechnet, die
letztlich zur Beurteilung der Herkunftsleistung dienten (siche Tabel-
le 6).

Mittels linearer Regression wurde die Abhingigkeit eines her-
kunftsspezifischen Gesamtrangs in Bezug auf die aktuelle Oberhshe
vom mittleren Gesamtrang im Alter 38 (37) Jahre untersucht, um
die mogliche Aussagekraft einer um 20 Jahre fritheren Leistungsprii-
fung beurteilen zu kdnnen.

Ergebnisse

Aus den Primirdaten der vorerst letzten Aufnahme wurden ertrags-
kundliche Zustandsgréflen berechnet, die in Tabelle 5 getrennt nach
Versuchsorten angegeben sind und die den Einfluss von Standort und
Herkunft auf die Bestandeswerte veranschaulichen. Die nordameri-
kanischen Herkiinfte zihlen mit Ausnahme der beiden Provenienzen
aus dem kanadischen Shuswap-Lake-Gebiet zum Formenkreis der
Kiistendouglasie (Pseudotsuga menziesii var. menziesii).

Oberhohenleistung und Veranderungen der
Oberhéhenleistungsriange

Die Bestandesoberhshe (h, ) nach Assmann (1961) ist behand-
lungsunabhingig und gilt allgemein als Mafstab der Standortleis-
tung (z. B. Kramer 1959, Zingg 1999). Liegt innerhalb von Ein-
zelversuchen Standorthomogenitit vor, dann konnen statistisch
gesicherte Unterschiede in der Oberhdhenleistung kausal dem Her-
kunftseinfluss zugeordnet werden.

Abbildung 2 gestattet einen grafischen Uberblick iiber die
herkunftsspezifischen Absolutwerte zum Zeitpunke der letzten Auf-
nahme. Die Oberhshe der nordamerikanischen Herkiinfte betrigt
im Durchschnitr iiber alle Versuchsflichen 35,1 m, und die primir

42
Maxgesamt = 41,0 m
40
38
E
2 36
£
\q_; | Meangesamt = 35,1 m
£
£ 34
3
<3
o
32
30
Mingesant = 28,9 m
28
— Mittelwert
7, +Stdabw.
T~ Min-Max

Herkunft (Praf-Nr.)

Abb. 2. Oberhohe (h, ) im Alter 58 (57) Jahre getrennt nach Herkiinften. Dargestellt
sind Herkunftsmittelwerte, einfache Standardabweichung der Messreihen sowie
Minimum- und Maximumwerte. Kodierung der Herklnfte durch Prifnummern der
Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt im Anhalt an Tabelle 2.

Top height (H100) at the age of fifty-eight (resp. fifty-seven) years according to provenances.
Shown are provenance-specific mean values, simple standard deviation of the test series as
well as minimum and maximum values. The sources are coded by test numbers of the North-
west German Forest Research Institute, attached to Table 2.

standort-, aber auch altersbedingte Streuung der Oberhéhen reicht
von 28,9 m bis 41,0 m. Die h -Werte liegen damit zwischen einer
I1,3. und einer extrapolierten -0,6. Ertragsklasse der Tafel von Bergel
(1985: miflige Durchforstung, mittleres Ertragsniveau). Der Stand-
ort- und — sekundir — der Alterseinfluss fithrten zu unterschiedli-
cher Varianz der Herkunftswerte, die bei den von der Ostkiiste
Vancouver-Islands stammenden Provenienzen South Wellington
(D62) und Duncan Paldi (D40/60) sowie bei Tenas Creek (D47,
Darrington-Gebiet im nérdlichen Washington) und Ashford (D67,
Kaskadenwesthang im mittleren Washington) mit Spannweiten von
7,6 m bis 10,0 m besonders ausgeprigt ist. Mit Blick auf Tabelle 5 ist
die Herkunft Kiekindemark (LFE-Priif-Nr. 1) hervorzuheben, deren
Oberhéhenleistung von 39,4 m sich in Parchim 6223a im Bereich
des besten Drittels der Provenienzen befindet. Geplante genetische
Untersuchungen sollen die Abstammung dieser Provenienz kliren.
Méglicherweise stammt das verwendete Saatgut aus einem nur we-
nige hundert Meter entfernt standort- und klimanah stockenden
Douglasienaltbestand, dessen Ursprung auf eine Kiistenform (var.
menziesii) zuriickgeht (Hackert 1985). Eine dendrologische und
waldwachstumskundliche Beschreibung dieses Douglasienaltholzes
von beeindruckender Wuchsleistung ist Hartig und Wollmerstadt
(1995) zu entnehmen.

Die Oberhéhenleistungsunterschiede der Herkiinfte innerhalb
von Einzelversuchen sind geringer (Abbildung 3). Die Spannweite
der Oberhéhenwerte betrdgt 4,5 m in Neuhaus bis 7,0 m in Par-
chim. Die Angabe der mittleren absoluten Oberhohenbonitit im Al-
ter 100 Jahre (OHBON 100), als vertikale Leistungsdimension des
Standorts, dient der Beurteilung der Standortleistungsfihigkeit. Die
besten Bonititen werden in der mecklenburgischen Versuchsfliche
erreicht. Der zugehérige Standort wird durch einen méfig frischen
Bodenwasserhaushalt charakterisiert. Der Boden ist physiologisch
tiefgriindig. Die Bodengenese hat auf iiberwiegender Fliche zu einer
Lindauer Tieflehmfahlerde gefithrt, mit Einsprengungen einer Ned-
litzer Sandbraunerde sowie einer Dobritzer Bindersandbraunerde,
lehmunterlagert: anlehmiger Bv-Horizont. Bis 160 cm Tiefe kom-
men 10 % lehmiger Sand oder Lehm als Bander oder Nester vor. Bis

OHBON 100 = 47 m 45m 43m 42m
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32 - . !
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28

Parchim 6223a Trier 137¢ Neuhaus 2157
Nedlitz 520 SHLF H 1225 F g 1310A/1308A
Versuchsort

— Mittelwert +Stdabw. _T_ Min-Max

Abb. 3. Oberhohe (h, ) im Alter 58 (57) Jahre getrennt nach Versuchsorten. Darge-
stellt sind Anlagenmittelwerte, einfache Standardabweichung sowie Minimum- und
Maximumwerte. Die Angabe der absoluten Oberhohenbonitat im Alter 100 Jahre
(OHBON 100) dient der Beurteilung der Standortleistungsfahigkeit.

Top height (H100) at the age of fifty-eight (resp. fifty-seven) years separated according to trial
sites. Shown are average values, simple standard deviation as well as minimum and maximum
values. The declaration of absolute stand top height site class at the age of 100 years serves
to assess site productivity.
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300 cm-Tiefe ist der Boden kalkfrei. Zwischen 80 und 160 cm-Tiefe
setzt kompakter Lehm ein. Die Standortsformengruppe wird mit
K2 (dw. M2) angegeben (Schulze 1996, Landesforstanstalt Meck-
lenburg-Vorpommern 2016). Sehr gute Wachstumsbedingungen
findet die Douglasie auch in Nedlitz 520 durch eine gegeniiber den
nordwestdeutschen Vergleichsversuchen lingere Vegetationsperiode
vor. Je leistungsschwiicher die Standorte, desto geringer sind die her-
kunftsspezifischen Unterschiede in der Oberhshenleistung. Die Ver-
suchsfliche Neuhaus 2157 bleibt aufgrund von im Winter 1978/°79
eingetretenen Schnee- und Eisbruchschiden beziiglich ihrer empi-
risch belegten Bestandeshéhenentwicklung hinter dem standértlich
Maglichen zuriick.

Tabelle 6 gibt die Rangfolge der Herkiinfte zum Zeitpunkt der
letzten Aufnahme auf der Grundlage aufsteigend sortierter mittle-
rer Gesamtringe wieder. Die Anbauorte sind gesichert, d. h., die
Unterschiede der herkunftsspezifischen Oberhdhenwerte sind zu
den jeweiligen Aufnahmezeitpunkten fiir p < 0,05 (Signifikanz-
niveau o = 5 %) statistisch bedeutsam. Zu den verwendeten Tests
und deren Output siche Tabelle 4. Die kanadischen Provenienzen
sowie die Herkiinfte aus Oregon und Washington aus Hohenlagen
tiber 600 m ii. NN belegen im Gesamtversuch einen unterdurch-

schnittlichen Gesamtrang. Innerhalb Britisch Kolumbiens sind die
Herkiinfte von der Ostkiiste Vancouver-Islands (D40/60, D45,
D61, D62) leistungsstirker. South Wellington (D62) kann im kiihl-
feuchten Berglandklima von Neuhaus sogar durch eine gute relative
Rangklasse iiberzeugen. Standortiibergreifend sind die beiden Pro-
venienzen aus dem Shuswap-Lake-Gebiet, Salmon Arm/Mount Ida
(D63) und Salmon Arm/Larch Hill (D46), deutlich abgeschlagen.
Uber alle Standorte hinweg hat Humptulips (D68) aus dem Kiis-
tengebirge im nordwestlichen Washington am besten abgeschnitten.
Einen guten Gesamtrang besetzen auch Vader (D72) und Seaquest
(D70) aus dem Puget-Sound-Gebiet sowie Alder (D65) vom Kas-
kadenwesthang im mittleren Washington. Weitere Provenienzen der
Puget-Sound-Region, Silver Lake (D73) und Baker (D71), runden
die insgesamt gute Leistung der Saatgutzone 430 ab. In der Fraktion
der Provenienzen mittlerer Leistung sind die Saatgutzonen 403 und
422 mit Hohenlagen bis 500 m ii. NN stark vertreten.

Fiir die deutsche Bestandesabsaat Kiekindemark wurde in Par-
chim aufgrund ihrer Oberhéhe eine zweite relative Rangklasse be-
rechnet, die dort nur noch durch eine erste Rangklasse von Hump-

tulips tibertroffen wird (vgl. Tabelle 6).

Tab. 6. Herkunftsspezifische relative Rangklassen bezuglich der Oberhéhe (h, ) in den zugrunde liegenden Einzelversuchen, mittlere Gesamtrange und Rangveranderungen
hinsichtlich der Gesamtrange zwischen Alter 38 (37) Jahre und 58 (57) Jahre. Alphanumerisch aufsteigende Sortierung der Herktnfte (Prifnummern) nach mittleren Gesamt-

rangen im Alter 58 (57) Jahre.

Provenance-specific relative ranking classes relating to top height (H100) in the underlying individual tests, median total ranking and ranking variation between the ages of thirty-eight (resp.
thirty-seven) and fifty-eight (resp. fifty-seven) years. Rising alphanumerical sort sequence of the sources (test numbers) according to median total ranking at the age of fifty-eight (resp. fifty-seven)

years.
Herkunft Priuf-Nr. Gesamt- Relative Rangklasse im Alter 58 (57) Jahre Gesamt-  Rang-
rang im  SHLF Hassel- Nedlitz Parchim Trier Frankenberg Neuhaus rangim verdnde-
Alter 38 busch 1225 520 6223a 137c¢  1310A/1308A 2157  Alter58 rungen
(37) J. (57) J.
Humptulips D68 1,7 1 2 1 3 3 2 2,0 konstant
Vader D72 2,2 2 2 3 2 2 2 2,2 konstant
Alder D65 3,0 1 3 2 4 2 - 2,4 +1
Seaquest D70 2,4 3 2 3 2 2 - 2,4 konstant
Mineral D66 2,8 - 2 3 2 3 - 2,5 konstant
Silver Lake D73 2,6 - 2 4 1 4 2 2,6 konstant
Gold Hill D83 2,3 3 4 3 3 2 2 2,8 -1
Timber D41/59 3,2 - 3 3 4 2 3 3,0 konstant
Ashford D67 3,2 3 3 2 2 5 3 3,0 konstant
Baker D71 3,0 3 3 2 3 4 3 3,0 konstant
Tenas Creek D47 3,5 3 2 3 3 5 3 3,2 -1
Molalla D74 3,3 4 3 3 3 3 3 3,2 konstant
Joyce D64 3,2 4 3 3 4 2 - 3,2 konstant
Monte Cristo Lake D85 3,2 4 3 4 4 3 2 3,3 konstant
Conrad Creek D43 3,3 3 3 3 4 5 3 3,5 -1
Coombs D61 3,3 4 3 3 - 4 - 3,5 -1
Orting D69 3,8 2 3 4 4 5 - 3,6 konstant
South Wellington D62 4,8 3 5 5 4 2 4 3,8 +1
Detroit D76 4,0 4 4 4 4 4 3 3,8 konstant
Duncan Paldi D40/60 4,3 6 3 3 6 3 4 4,2 konstant
Cameron Lake D45 4,0 3 4 3 6 5 4 4,2 konstant
Breightenbush D75 4,4 4 5 5 - 5 2 4,2 konstant
Santiam River D42/58 4,0 5 5 5 4 3 5 4,5 -1
Salmon Arm (M) D63 4,5 6 5 5 - - 6 5,5 -1
Salmon Arm (LH) D46 4,8 6 6 6 6 6 6 6,0 -1
Kiekindemark' 1%* - - - 2) - - - - -

* Priufnummer der damaligen Landesanstalt fur Forstwirtschaft Eberswalde (LFE)

! Herkunft Kiekindemark ohne Wiederholung im Gesamtversuch und nur fir den Einzelversuch Parchim 6223a prifbar
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Neun Herkiinfte haben im zugrunde liegenden, 20-jihrigen Zeit-
raum ihre Gesamtrangklasse verdndert: 2 Herkiinfte haben sich um
einen Rang verbessert, und 7 Provenienzen sind um einen Rang ab-
gestiegen, darunter Gold Hill (D83) mit einer damals dritten Rang-
klasse (siche Tabelle 0). Insgesamt sind im Bezugszeitraum in der
Gruppe der leistungsfahigen Herkiinfte nur in geringem Umfang
Ranginderungen zu beobachten. Die hauptsichlich negativen Ver-
anderungen betreffen tiberwiegend leistungsschwichere Provenien-
zen. Unter den damals gering zu bewertenden Herkiinften konnte
sich nur South Wellington (D62, Ostkiiste Vancouver-Islands) ver-
bessern. 64 % der untersuchten Provenienzen verhielten sich rang-
konstant.

Far die Korrelation der mittleren Gesamtringe im Alter 58 (57)
Jahre und 38 (37) Jahre ergab sich ein gesicherter Zusammenhang
(p = 0,0000; Signifikanzniveau o = 0,01 %) bei einem Korrelations-
koeffizienten Pearsons r = 0,8859. Beurteilt tiber das Bestimmtheits-
maf} R? betrdgt der erklirte Anteil der in der Variablen h,  bei der
letzten Aufnahme auftretenden herkunftsabhingigen Variation fur
den gepriiften Zusammenhang 79 % (Tabelle 7). Das bedeutet, dass
die Beurteilung der Herkunftsleistung tiber die Oberhéhe in einem
Baumalter von 38 (37) Jahren im Vergleich zum Informationsgehalt
der empirischen Daten der aktuellen, 20 Jahre spiter erfolgten Auf-
nahme bereits relativ sicher war.

Gesamtwuchsleistung an Vorratsfestmetern Derbholz

Das Versuchsmittel der Volumen-Gesamtwuchsleistung betrigt
931 m?® ha. Minimum und Maximum der Versuchsreihe werden
mit 533 m® ha! bzw. 1.279 m?® ha! durch die Provenienz Salmon
Arm/Mount Ida (D63) in der schleswig-holsteinischen Versuchs-
fliche bzw. durch die Herkunft Kiekindemark (LFE-Priif-Nr. 1) in
Parchim 6223a erreicht. Die Streuung nach Standorten bedeutet im
Extremfall einen Unterschied von ca. 830 m? ha' im schleswig-hol-
steinischen Versuch zu rd. 1.100 m? ha' in Parchim (siehe Tabelle 5).
Innerhalb der Einzelversuche liegen die Differenzen zwischen bester
und vergleichsweise mattwiichsigster Herkunft zwischen 305 und
425 m® ha'!, im schleswig-holsteinischen Versuch bei 565 m? ha™.
Mit Blick auf die Einzelherkiinfte ist in der zugrunde liegenden
Serie kein gleichgerichteter Trend in Bezug auf die Korrelation zwi-
schen Hohenlage des Ursprungsortes und der Massenleistung einer
Provenienz an den deutschen Anbauorten erkennbar. Nur Santiam
River (D42/58), aus einer Hohe bis 1.000 m {i. NN stammend, be-
stitigt den bereits aus fritheren Herkunftsuntersuchungen bekannten
negativen Zusammenhang zwischen zunehmender Meereshéhe des
Erntebestands und nachlassender Wuchsleistung der Tochterbestin-
de (z. B. Schober 1954, 1973, Stimm und Dong 2001). Abbildung 4
stelle die provenienzspezifische Gesamtwuchsleistung vergleichend
dar, wobei die Massenleistung unter Berticksichtigung des ertrags-
geschichtlichen Zuwachses auf ein einheitliches Alter 58 Jahre be-
zogen wurde. Im Gegensatz zu den wuchskriftigen Herkiinften ist
eine durchgehende Zuordnung der mattwiichsigeren Provenienzen
zu Herkunftsgebieten und Saatgutzonen moglich: Eine unterdurch-
schnittliche Leistung zeigen die kanadischen Herkiinfte von der Ost-
kiiste Vancouver-Islands (Saatgutzone 1020) und aus dem siidlichen

Binnenland (Saatgutzone 2040). Ausgesprochen mattwiichsig ist
auch Joyce (D64) von der Olympic-Halbinsel im nordwestlichen Wa-
shington (Saatgutzone 221). Die wuchskriftigsten Provenienzen sind
Mineral (D66), Silver Lake (D73) und Humptulips (D68); Mineral
und Humptulips befanden sich bereits beziiglich der Oberhéhenleis-
tungsringe in der Spitzengruppe. In der Varianz der Herkunftswer-
te komme die standortbedingt differenzierte Standraumékonomie
der Provenienzen zum Ausdruck: Cameron Lake (D45) und Baker
(D71) finden an den kiihl-feuchteren Mittelgebirgsstandorten deut-
lich bessere Bedingungen vor als an den pleistozinen Anbauorten
mit kontinental geténtem Klima. Tenas Creek (D47) und Salmon
Arm/Larch Hill (D46) zeigen gleichmifiig iiber alle Standorte hin-
weg eine schlechte Leistung, erkennbar durch eine vergleichsweise
geringe Variation der Herkunftswerte.

Die Bestandesabsaat Kiekindemark hat in Parchim 6223a die
héchste Gesamtwuchsleistung und tbertrifft dort sogar Mineral,
Silver Lake und Humptulips, die ihre herausragende Wiichsigkeit
standortiibergreifend bewiesen haben. Dieses Leistungsverhalten un-
termauert die Aussage von Kenk und Thren (1984), dass sich Doug-
lasien-Provenienzen unter ,heimischen® Wachstumsbedingungen
als leistungsfihig und anderen bewihrten Herkiinften als iiberlegen
erweisen.
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Abb. 4. Volumen-Gesamtwuchsleitung (GWL) getrennt nach Herkinften, wobei
die Volumina mittels des jahrlichen Zuwachses auf ein einheitliches Alter 58 Jahre
bezogen wurden. Dargestellt sind Herkunftsmittelwerte und einfache Standardab-
weichung. Weiterhin sind Minimum und Maximum der Versuchsserie angegeben.
Kodierung der Herkunfte durch Prifnummern der Nordwestdeutschen Forstlichen
Versuchsanstalt im Anhalt an Tabelle 2.

Total volume production according to provenances, whereat volume was estimated to a ho-
mogenous age of fifty-eight years by means of annual increment. Shown are provenance-spe-
cific mean values and simple standard deviation. Furthermore, minimum and maximum values
of the test series are given. The sources are coded by test numbers of the Northwest German
Forest Research Institute, attached to Table 2.

Tab. 7. Parameterschatzung des linearen Regressionsmodells zwischen den mittleren Gesamtrangen beziiglich der Oberhéhe (h, ) im Alter 58 (57) Jahre und 38 (37) Jahre.
Parameter estimation of the linear regression model between the median total ranking relating to top height (H100) at the age of fifty-eight (resp. fifty-seven) and thirty-eight (resp. thirty-seven)

years.
R? F Sign. F Koeffizient beta-Koeffizient T Sign. T
c=-0,0637
0,7847 83,8541 p (0,0000) 0,8860 9,1572 p (0,0000)
b, = 1,0282

forstarchiv 88, Heft 1 (2017), 3-16 11



Internationale Douglasien-Provenienzversuchsserie von 1961

A. WELLER u. M. JANSEN

Das Wachstum gleichaltriger Reinbestiande auf definierten Stand-
orteinheiten ist durch eine enge Korrelation zwischen Massenleis-
tung und Hohe eines Bestandes gekennzeichnet (Kramer 1988).
Assmann (1961) charakterisiert das Ertragsniveau eines Bestandes
durch den Gesamtvolumenzuwachs je Flicheneinheit nach Vorrats-
festmetern, der bei einer gegebenen Bestandesmittel- oder -oberhs-
he erreicht wird. Dabei definiert er das allgemeine Ertragsniveau als
eine Standorteigenschaft, die unabhingig vom Baumalter dazu fiihrt,
dass Bestande mit gleicher Behandlung unterschiedliche Volumen-
Gesamtwuchsleistungen erbringen. Ausgehend von dieser Definiti-
on kann das Ertragsniveau als die horizontale Leistungsdimension
des Standorts interpretiert werden. In Abbildung 5 ist fiir Neuhaus
2157, Trier 137c, SHLF Hasselbusch 1225, Parchim 6223a und
Nedlitz 520 die Volumen-Gesamtwuchsleistung der 15 Herkiinfte,
die an allen Anbauorten wiederholt sind, iiber der Oberhshe auf-
getragen und linear ausgeglichen. Die Versuchsfliche Frankenberg
1310A/1308A wurde in diese Darstellung nicht einbezogen, da dort
der Zusammenhang zwischen Gesamtwuchsleistung und Oberhshe
nicht gesichert ist (p < 0,4870; Signifikanzniveau o = 5 %), bei ei-
nem Korrelationskoeffizienten Pearsons r = 0,2027. Innerhalb der
zugrunde liegenden Serie werden Versuchsorte mit unterschiedli-
chem Ertragsniveau demnach anhand von Lage und Steigung der
Ausgleichsgeraden identifiziert (siche Abbildung 5), wihrend durch
die Streuung der Herkunftswerte um die Trendlinien ein unter-
schiedliches Standraumausnutzungsvermdgen der Provenienzen in-
nerhalb von Anbauorten diagnostiziert wird.

Lage und Steigung der Ausgleichsgeraden lassen bedeutende Un-
terschiede im Ertragsniveau zwischen den Versuchsstandorten er-
kennen. Die Korrelationen sind statistisch signifikant. Bei gleicher
Oberhéhe haben die Untersuchungsbestinde in Neuhaus ein deut-
lich héheres Ertragsniveau als rheinland-pfilzische, schleswig-hol-
steinische und mecklenburgische Versuchsflichen, die sich auf einem
vergleichbaren Niveau befinden, und als der Versuchsort Nedlitz.

linearer Ausgleich: Neuhaus 2157: r = 0,5393, p < 0,0079; Trier 137c: r = 0,7380, p < 0,0001;
SHLF Hasselbusch 1225: r = 0,7276, p < 0,0009; Parchim 6223a: r = 0,4329, p < 0,0024;
Nedlitz 520: r = 0,8073, p = 0,0000
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Abb. 5. Beziehung zwischen Oberhéhe (h, ) und Volumen-Gesamtwuchsleistung
(GWL). Beschrankung auf 5 Versuchsorte und 15 Herkunfte, die an allen Versuchsor-
ten wiederholt sind. Linearer Ausgleich (gestrichelte Linien) der Wertepaare , Ober-
hohe/Volumen-Gesamtwuchsleistung” (Datengrundlage: Tabelle 5).

The relationship between top height (H100) and total volume production. Limited to five indi-
vidual tests and fifteen provenances, which are repeated at all trial sites. Linear fit of the joint
values top height versed total volume production (dashed lines) (data basis is Table 5).
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Schaftform

Die okulare Einschitzung der Schaftform erfolgte nach der Anwei-
sung des Vereins Deutscher Forstlicher Versuchsanstalten aus dem
Jahr 1902 (Kramer und Akc¢a 1995) in einer Entwicklungsphase, in
der die Bestinde durchgepflegt sind und ausreifen sollen. Angespro-
chen wurde das untere, verwertungstechnisch bedeutsamste Stamm-
stiick von rd. 10 m Linge. Das kategoriale Merkmal ,,Schaftform®
ist fiinffach gestuft. Herkunftsspezifische Qualititsunterschiede wer-
den durch die Stammzahlanteile geradschaftiger (zweischniiriger) Z-
Biume gepriift. Dem Prinzip der Z-Baumauswahl entsprechend, die
neben dem Kriterium Vitalitit insbesondere auf der Qualitit basiert,
sind die bonitierten Anteile stark bogiger und stark sibelwiichsiger
Stimme vernachlissigbar gering. Die Kategorien ,schwach bogig*
und ,,schwach sibelwiichsig® sind redundant. Durch die Beschrin-
kung auf die Auslesebidume, zum Zeitpunkt der Bonitur im Mittel
der Versuchsserie 146 Stck. ha, ist ein Durchforstungseffekt auf
die Ergebnisse weitgehend auszuschlieBen. Da unter den latenten
Standort- und Bestandesvariablen fiir die Ausprigung der Schaft-
form tber den Herkunftseffekt hinaus keine biologisch plausible
Proxyvariable gefunden wurde, kénnen fir diese Priifung die em-
pirischen Hiufigkeitsverteilungen direkt abgeleitet werden. Die her-
kunftsspezifischen Besetzungszahlen der Schaftformkategorien sind
zum Niveau o = 0,001 % signifikant unterschiedlich: Bei 128,061 >
84,04 = %% ;. 00 ist die Nullhypothese auf Homogenitit der Haufig-
keiten in den Stichprobengruppen fiir die zugrunde liegende Mehr-
felder-Kontingenztafel abzulehnen. Zur Priifstatistik siche Tabelle 8.

Abbildung 6 vermittelt einen Uberblick iiber die Qualititsstruk-
tur in den Einzelversuchen. In Parchim wurden mit ca. 80 % au-
BergewShnlich hohe Stammzahlanteile zweischniiriger Z-Bdume
gefunden. Die dortige Unterstichprobe ist gerichtet, da im Zeitraum
2000 bis 2015 mit aussetzender ertragskundlicher Beobachtung auch
Z-Stimme durchforstet wurden, wobei mutmaBlich auf den qualita-
tiv schlechteren Stamm gehauen wurde. Die Anteile der Biume ohne
Formigkeitsfehler variieren an den iibrigen Anbauorten in einem en-
geren Rahmen mit einer Spannweite von 53 % in Trier bis 44 % in
Neuhaus und lassen unabhingig von den Versuchsbedingungen, un-
ter die auch die jeweilige Bestandesdichte und o6rtliche Umweltein-
flisse wie z. B. Wind und Schnee subsumiert sind, eine homogenere
Struktur erkennen. Die Variation ist méglicherweise auch durch ei-
nen Versuchsfehler, bedingt dadurch, dass die okulare Schaftbonitur
in den Einzelversuchen durch unterschiedliche Personen erfolgte, zu
erkliren. In der Kategorie mit Stammfehlern behafteter Biume wur-
den die Anteile in geringem MaBe unschniiriger und in schwacher
Ausprigung einschniriger Bdume nicht einheitlich eingeschitzt.
Unschniirigkeit liegt vor, wenn eine gedachte Stammachse mehrfach
geschnitten wird, wihrend der betrachtete Stammabschnitt bei Ein-
schniirigkeit einen ,,Kreisbogen® beschreibt. Mit Blick auf die spite-
re Ausformung und Verwendung des Rohholzes ist Einschniirigkeit
positiver zu bewerten.

Tab. 8. Ergebnis der Mehrfelder-Kontingenztafel zur Prifung der herkunftsspezifi-
schen Besetzungszahlen (Haufigkeiten) der Schaftformkategorien auf Homogenitat
(Nullhypothese).

Result of the multi-field contingency table for gauging the homogeneity of the provenance-
specific frequency data for the stem form categories (null hypothesis).

Stichproben- Signifikanz- ~2 v x248;0,001
umfang (n) niveau (x) [(r-1)*(c-1) FG"]
3.004 0,001 % 128,061 48 84,042

" FG = Freiheitsgrade (Anzahl Zeilen »= 25, Anzahl Spalten ¢ = 3)
2 Tabellierte 0,001 %-Signifikanzschranke der y?-Verteilung (Sachs 1978: S. 113)
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Abb. 6. Mittelwerte empirischer Anteile [%] fehlerfreier und mit Formigkeitsfehlern
behafteter Z-Stamme getrennt nach Versuchsorten. Die Datengrundlage bilden die
25 nordamerikanischen Herklnfte.

Average stem number portions [per cent] of perfect and imperfect stems of future crop trees
according to the plot locations. The data basis is provided by the twenty-five North American
provenances.

Bei herkunftsspezifischer Betrachtung besitzen Gold Hill (D83)
und Salmon Arm/Larch Hill (D46) mit 65 % und 35 % die hochsten
und niedrigsten empirischen Anteile geradschaftiger Z-Bidume. Sal-
mon Arm/Mount Ida (D63) trigt in der zugrunde liegenden Serie
mit einem Stammzahlanteil von 41 % zur schlechteren Qualitit der
Provenienzen aus der Saatgutzone 2040 bei (siche Abbildung 7). Die
beiden Herkiinfte mit den schlechtesten OberhShengesamtringen
besitzen damit auch die geringste Qualititserwartung. Provenienzen
mit guten Gesamtringen sind qualitativ dagegen nicht unbedingt
fithrend: Humptulips (D68) verbindet beispielsweise eine tiberlege-
ne Héhenwuchsleistung mit nur durchschnittlichen Prozentanteilen
geradschaftiger Z-Stimme.

Geografisch zeichnet sich eine grobe Einteilung qualitativ besse-
rer und schlechterer Regionen ab: Herkiinfte aus den Coastal Ranges
in Britisch Kolumbien, Washington und Oregon besitzen tendenziell
eine geringere Schaftqualitdt. Mit Coombs (D61) und South Welling-
ton (D62) liegen zwei kanadische Provenienzen aus dem ozeanisch
getonten ,,fog-belt“ am Ende der auf der Grundlage absteigend
sortierter Stammzahlanteile gebildeten Herkunftsrangfolge. Prove-
nienzen aus den vergleichsweise kontinentaleren Regionen am Kas-
kadenwesthang wurden dagegen mit Ausnahme von Alder (D65)
iberdurchschnittlich gut bonitiert.

Diskussion

Die statistisch gesicherten Ergebnisse zur (Oberhdhen-)Wuchsleis-
tung bis Alter 58 Jahre sowie zur Schaftqualitit ausgewihlter Doug-
lasien-Provenienzen an 6 nordost- und nordwestdeutschen Anbau-
orten belegen nachdriicklich die Bedeutung der Herkunftswahl fiir
den wirtschaftlichen Erfolg der Baumart, wobei die zu beobachtende
standortabhingige Streuung der Provenienzwerte eine standortspezi-
fische Entscheidung erfordert.

In den Anfingen der Herkunftsforschung mit Douglasie war
man bestrebt, den Untersuchungsraum auszudehnen und so die po-
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Abb. 7. Herkunftsspezifische empirische Anteile [%] geradschaftiger (zweischnri-
ger) Z-Stamme im Gesamtversuch. Absteigende Sortierung der 25 nordamerikani-
schen Herkiinfte auf der Grundlage der Stammzahlanteile. Kodierung der Herkuinfte
durch Prafnummern der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt im Anhalt
an Tabelle 2.

Empirical stem number portions [per cent] of straight stemmed future crop trees of all trial sites,
according to provenances. Descending sorting of the twenty-five North American origins on the
basis of stem shares. The sources are coded by test numbers of the Northwest German Forest
Research Institute, attached to Table 2.

tenzielle Variabilitit der Herkiinfte abzubilden. Die von Rohmeder
(1956) sowie Stimm und Dong (2001) publizierten Ergebnisse aus
einem der iltesten deutschen Versuche zeigen die starke wirtschaft-
liche Uberlegenheit von Kiisten- gegeniiber Inlandsherkiinften auf
(vgl. auch Silen 1964, Irgens-Moller 1968, Rowe und Ching 1973,
Konnert 2009). Aber auch bei einer Begrenzung der Einsammlung
auf das Vorkommen der menziesii- und caesia-Formen sowie hohen-
zonal auf Erntebestinde bis 1.000 m #i. NN sind deutliche negative
Ausreifler erkennbar. Bereits bei fritheren Herkunftspriifungen, ba-
sierend auf baden-wiirttembergischen, hessischen und niedersich-
sischen Versuchsreihen mit weiter Standort- und Klimaamplitude,
erwies sich Humptulips als sehr leistungsfihig, wihrend die kana-
dischen Provenienzen Salmon Arm/Larch Hill und Salmon Arm/
Mount Ida grundsitzlich eine geringe Leistung erbrachten (Kenk
und Thren 1984, Rau 1985, 2005, Schober et al. 1983, 1984, Weller
2011). Bestdtigt wird dies durch vormalige Provenienzuntersuchun-
gen im Bereich des Pleistozins der ehemaligen DDR in Brandenburg
und Mecklenburg-Vorpommern. Auch hier fiel die Herkunft Hump-
tulips durch sehr gute Wuchsleistungen auf (Dittmar et al. 1985).
Ubereinstimmend mit anderen europiischen Provenienzversuchen
wurden das Darrington-Gebiet und der Kaskadenwesthang in Wa-
shington mit den Saatgutzonen 403 und 422 iiberdurchschnittlich
gut bewertet (Lacaze und Tomassone 1967, Christophe und Birot
1979, Nanson 1980, Schultze und Raschka 2002), wihrend Her-
kiinfte aus der Kiistenregion in Britisch Kolumbien (Saatgutzone
1020) wenig leistungsfihig waren. Mehl (2001) schitzte die Prove-
nienzleistung im Versuch Parchim 6223a ebenfalls iiber die Oberho-
he (h,,) und die Volumen-Gesamtwuchsleistung ein. Seine damals
nach 40-jihriger Beobachtung gefundenen Resultate werden durch
die aktuellen Ergebnisse bestitigt. Die ,heimische” Bestandesabsaat
Kiekindemark konnte sich im Rahmen ko-evolutiver Prozesse an
Standort und Klima anpassen und die guten Eigenschaften des mut-
mafilichen Mutterbestandes an die Nachkommenschaft weitergeben.
In der Vergangenheit untersuchten Braun et. al (1984) weitere im
Stadtforst Parchim liegende Tochterbestinde und bestitigten die
hohe Wuchsleistung dieser Herkunft unter den gegebenen Wachs-
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tumsbedingungen. Auch Schober stellte bereits die beachtliche
Wiichsigkeit in einem europiischen Vergleich ausgewihlter Doug-
lasienbestinde heraus (Schober 1963 zit. nach Braun et al. 1984).

Im Zusammenhang mit Verinderungen der Oberhdhenleistungs-
ringe steht die Frage, mit welcher Zuverlissigkeit bereits in einem
fritheren Stadium auf die weitere Entwicklung der Provenienzen
geschlossen werden kann. Die periodischen Aufnahmen amerikani-
scher Douglasien-Herkunftsversuche tiber eine 65-jihrige Beobach-
tungsdauer haben gezeigt, dass mehrere Jahrzehnte notwendig sind,
um ein giiltiges Urteil tiber ihr Wuchsverhalten fillen zu kénnen.
Noch bis zum Alter 50 Jahre zeigten sich erhebliche Leistungsver-
schiebungen (Hermann 1980). Kenk und Ehring (2004) interpre-
tierten die bedeutenden Rangverinderungen in der Hohenwuchs-
leistung (~h, ) wihrend der 40-jihrigen Beobachtungsdauer in
baden-wiirttembergischen Douglasien-Provenienzversuchen dahin-
gehend, dass erst eine lingere Untersuchung gesicherte und damit
praxisrelevante Ergebnisse erwarten ldsst. Weller (2011) konnte in
der niedersichsischen Versuchsserie aus dem Jahr 1961 bis zum Alter
38 Jahre vielfach Rangverinderungen beziiglich der Oberhéhe (h, )
nachweisen: In mehreren Fillen hatten die untersuchten Provenien-
zen ihren Leistungsrang sogar um mehr als eine Stufe sowohl auf- als
auch absteigend gewechselt. Die vorliegende Studie legt nahe, Doug-
lasien-Herkunftsversuche mindestens 5 Jahrzehnte ertragskundlich
zu beobachten, da Rangverinderungen dann nur noch in geringem
Umfang auftreten. Eine Grundvoraussetzung dafiir sind ausreichen-
de Messflichengroflen (siche Edwards 1956, Schober 1961, Pretzsch
2002).

Untersuchungen zur Eignung von Douglasien-Herkiinften basie-
ren {iberwiegend auf quantitativen Leistungsmerkmalen. Im Gegen-
satz zu den einheimischen Nadelholzern Rotfichte (Picea abies [L.]
Karst.) und WeifStanne (Abies alba Mill.) sind aufgrund der kolo-
gischen Besonderheiten der Douglasie innerhalb eines Bestands oft
riumlich konzentriert qualitativ gute und schlechtere Individuen
mit unterschiedlichen Stammzahlanteilen zu beobachten. Fiir die
von 1973 bis 1993 begriindeten Douglasien-Herkunftsversuche
der damaligen Osterreichischen Forstlichen Bundesversuchsanstalt
(FBVA) sind Ergebnisse einer Ansprache der Formigkeit nach ei-
nem dreistufigen Muster bekannt, die jedoch nur auf 3 von insge-
samt 36 Versuchsflichen stattfanden. Die Ergebnisse, die sich daher
nicht absichern lieflen, stimmen insofern mit den hier gefundenen
Resultaten tiberein, als dass Herkiinfte aus der Saatgutzone 2040
generell schlechte Stammformen besaflen (Schultze und Raschka
2002). Auch in hessischen und sichsischen Flichen, die im Jahr
1961 begriindet wurden, liegen Schaftbonituren vor. In Hessen of-
fenbarten die Formboniturergebnisse keine signifikanten Herkunfts-
unterschiede. Die Stammansprache nach dreistufiger Grundform
umfasste simtliche Biume und eine zusitzliche Aufnahme extremer
Tiefzwiesel mit Ansatzhéhe < 1 m. Zwischen Formeigenschaft und
Wauchsleistung bestand ein negativer Zusammenhang: Die Herkunft
Humptulips war zum Beispiel sehr wiichsig, konnte aber auch in
der hessischen Versuchsanordnung beziiglich der Formigkeit der
Stimme nicht tiberzeugen (Rau 1985). Auf den sichsischen Flichen
war bei der Schaftform eine starke Variation der fiinffach gestuften
Merkmale zwischen und auch innerhalb von Herkunftsgebieten zu
beobachten (Wolf et al. 2007). Zur Zusammensetzung des unter-
suchten Baumkollektivs geben die Autoren keine Informationen.
Uberdurchschnittlich gute Schaftformen besafSen die Provenienzen
aus dem Puget-Sound-Gebiet sowie einzelne Herkiinfte vom Kaska-
denwesthang und aus dem Willamette-Tal.

Angesichts des projizierten Klimawandels und der nachgewiese-
nen Trockentoleranz der Douglasie (Ammer 2009) ist ein zunehmen-
der Anbau auf geeigneten Standorten in Nordost- und Nordwest-
deutschland gerechtfertigt. Eine Deckung des Bedarfs an qualitativ
hochwertigem Vermehrungsgut ist daher eine vordringliche Aufga-
be. Probleme wirft in dieser Hinsicht die Richtlinie 1999/105/EG
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tiber den Verkehr mit forstlichem Vermehrungsgut auf, welche die
Saatguteinfuhr aus Drittlindern zu gewerblichen Zwecken stark
einschrinkt (Rat der Europiischen Union 1999). Die Forstvermeh-
rungsgut-Durchfithrungsverordnung (FoVDV) setzt diese Richtlinie
in Deutschland um (Bundesministerium fiir Erndhrung, Verbrau-
cherschutz und Landwirtschaft 2002). Ein Import bewihrter Her-
kiinfte aus dem Bundesstaat Washington ist zwischenzeitlich wieder
méglich, da dort das OECD-Schema Anwendung findet (Rat der
Europiischen Union 2008, Konnert und Ruetz 2011). Die gesi-
cherten Ergebnisse aus Langfristversuchen zur Anbauwiirdigkeit von
Originalherkiinften sind daher wissenschaftlich und praktisch auch
kiinftig fiir die Verbesserung der Saatgutversorgungslage von Bedeu-
tung: Das Thiinen-Institut fiir Forstgenetik hat im Friithjahr 2016
mit vegetativem Vermehrungsgut der wuchskriftigsten Exemplare
von Eliteherkiinften aus nordwestdeutschen Flichen der Internati-
onalen Douglasien-Provenienzversuchsserie von 1961 eine Samen-
plantage begriindet. Auch am Versuchsort Parchim 6223a wurde im
Jahr 2016 Reisermaterial der leistungsstirksten Einzelbiume der bes-
ten Provenienzen geworben. Dieses Material soll im Rahmen des lin-
deriibergreifenden Projekes ,FitForClim® in Klonarchiven gesichert
und zur Etablierung von Samenplantagen genutzt werden.

Aufgrund der Anfilligkeit der Inlandsformen gegeniiber der Ros-
tigen Douglasienschiitte und wegen ihrer unbefriedigenden Wuchs-
eigenschaften haben einzelne Bundeslinder ihre Saatgutbestinde
mithilfe genetischer Analysen (Leinemann 1998, Maurer 2005,
Konnert und Fussi 2012) oder durch Untersuchungen phinotypi-
scher Merkmale (Rau 2002) dahingehend iiberpriift, glanca-Bestin-
de zu identifizieren, um ihnen die Erntezulassung zu entziehen.
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