Forstliches Erbgut in Gefahr

Auf der Tagung der Arbeitsgemeinschaft fiir Forstgene-
tik und Forstpflanzenziichtung vom 9.—11. 10. 1984 an der
Universitit Gottingen iiber Probleme der Waldschédden
wurde nach griindlicher Diskussion folgende Resolution
verabschiedet:

Unsere Waldbestinde besitzen ein durch generationen-
lange Auslese der Natur und des Menschen geprigtes
Erbgut. Seine vorhandene Vielfalt erlaubte es bisher den
Baumarten, sich natiirlichen wie auch durch den Menschen
geschaffenen Umweltbedingungen anzupassen. Neuerdings
haben jedoch folgenschwere Eingriffe des Menschen und
die dadurch sich plétzlich und drastisch verschlechternden
Lebensbedingungen einen Teil dieser genetischen Vielfalt
vernichtet. Die zunehmende Schidigung verschiedener
Baumarten laBt befiirchten, daB jetzt das Erbgut auch
solcher Populationen verarmt und schlieBlich unwieder-
bringlich verschwindet, welche in einem herkémmlichen
Sinne als angepaBt gelten konnten. Der fortschreitende ge-
netische Verlust in unseren Wildern wiegt im Hinblick auf
die in naher Zukunft erforderlichen Aufforstungen be-
sonders schwer.

Nach der Waldschadenserhebung von 1984 haben die
Waldschiiden gegeniiber dem Vorjahr weiterhin erschrek-
kend zugenommen, so daB etwa die Hilfte des deutschen
Waldes Schiden aufweist. Nach allen Prognosen der zu-
stindigen Bundes- und Landesstellen wiirde die Belastung
in der Bundesrepublik Deutschland auch dann erst nach
Jahrzehnten deutlich absinken, wenn sich drastische MaB-
nahmen zur Einschrinkung der Immissionen sofort ver-
wirklichen lieBen. Die derzeitige Waldschadensforschung
beschrinkt sich fast ausschlieBlich auf die Erhebung dieser
Schiden sowie die wissenschaftliche Erforschung ihrer Ur-
sachen.

Aus den Beitrdgen der Tagungsteilnehmer wurde zwar
die Unmaéglichkeit deutlich, etwa solche Bdume zu ziichten,
welche gegen die Vielzahl der komplexen Schadimmis-
sionen dauerhaft resistent sind; allerdings kénnen Forst-
genetik und Forstpflanzenziichtung Mafnahmen zur Er-
haltung des Okosystems Wald liefern. Deshalb fordern wir:
1. Vorrangiges Ziel mufl die sofort einsetzende Reduzie-

rung der Schadstoffemissionen sein, damit sich das
Okosystem Wald iiberhaupt jemals wieder stabilisie-
ren kann.

2. Ein Katalog von NotmaBnahmen mulBl die Vorausset-
zung dafiir schaffen, Wald auch jetzt zu erhalten und
seine genetische Variation in immissionsérmere Zeiten
hiniiberzuretten:

a) Erfassung aller noch vitalen Bestinde und Einzel-
baume in Immissionsgebieten

b) Erarbeitung eines Programmes zur Erfassung und
Erhaltung genetischer Variation

c) Intensive Forderung der Erforschung negativer Wir-
kungen von Immissionen auf das Erbgut der Wald-
baume

d) Unter Beriicksichtigung der Waldschadenssituation
Zulassung aller hierfiir geeigneten Bestinde zur
Saatguternte

e) Mafinahmen..zur Erhaltung der derzeitigen geneti-

schen Information in Populationen von Waldbidumen

mit Hilfe von

— Evakuierung von Populationen in weniger be-
lastete Gebiete

— Saatguteinlagerung

— Errichtung von Genbanken

— Weiterentwicklung aller Techniken der vegetati-
ven Vermehrung

Erweiterung des Baumartenspektrums unter dem

Gesichtspunkt der Stabilisierung geschidigter Be-

stinde (Nebenbaumarten, Neuziichtungen, Exoten)

f

~

Zum Teil sind solche MaBnahmen Inhalt bereits laufen-
der Programme bei den Mitgliedsinstitutionen der Arbeits-
gemeinschaft. IThre Vervollstindigung, die fiir den Wald
existentielle Bedeutung besitzt, ist nur mit schneller, er-
weiterter finanzieller und personeller Unterstiitzung mog-
lich.
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Zusammenfassung

Es werden Ergebnisse eines Provenienzversuches mit
WeiBtanne (Abies alba MiLL.) mit insgesamt 27 Provenien-
zen vorgestellt. 16 Provenienzen stammen aus den Karpa-
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ten und 6 aus dem herzynischen Raum der Tschechoslowa-
kei; weitere 5 kommen aus Polen. Mit diesen Provenienzen
wurden in der Mittelslowakei zwei Versuchsfldchen in
760 m bzw. 890 m Hohe begriindet. Versuch A wurde auf
einer freien Flidche gepflanzt, widhrend Versuch B unter
Larchenschirm begriindet wurde.
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Im Alter von 10 und 15 Jahren wurde das Héhenwachs-
tum erhoben. Anfangs wuchsen die slowakischen Prove-
nienzen am besten, im Alter von 15 Jahren sind es dann
die aus der ostpolnischen Ebene stammenden Herkiinfte
Rogéw, Tomaszéw Lubelski und Zagozdzori. Die besten
slowakischen Provenienzen stammen aus dem norddostli-
chen Teil der Slowakei (Zborov und Uli¢) und aus dem
Ostlichen Teil des slowakischen Erzgebirges (Kos$ice). Im
allgemeinen wurden Herkiinfte aus dem herzynischen Ge-
biet durch Karpaten-Herkiinfte im Wachstum tiiberholt. In
den ersten Jahren nach der Pflanzung wuchsen die Her-
kiinfte auf der freien Flidche langsamer als unter dem Lér-
chenschirm. Zwischen dem Alter 10 und 15 Jahre wurde
jedoch der Lirchenschirm so dicht, daBl das Wachstum der
Tannen spéter stark zuriickging. Innerhalb von Provenien-
zen scheint die Variation viel gréler zu sein als bei anderen
Koniferenarten.

Schlagwdrter: Abies alba MiLL.,, Provenienzversuche, H6henwachs-
tum.

Summary

Results of a provenance experiment with 27 seed sources
from Silver fir (Albies alba ML) are presented. 16 pro-
venances are from the Carpatic and 6 from the Hercynic
region of Czechoslovakia. Five seed lots are of Polish
origin. Two field trials were established in Central Slova-
kia in altitudes of 760 m and 890 m respectively. In trial
A the firs were planted in the open, where trial B was
established under the shelter of Larch.

Total height was registered and evaluated at the age of
10 and 15. At the beginning the Slovak provenances were
the best, but at the age of 15 the provenances Rogéw, To-
maszow and Zagozdzon from East Poland were ranging
first. From the Slovak provenances showed the best growth
those from NE Slovakia (Zborov and Uli¢) and from the
eastern part of the Slovak Ore Mountains (Kosice). In ge-
neral provenances from the Hercynic region remained in
growth behind the Carpatic ones.

In the years after planting growth was slower in the
open field than under the Larch shelter. Between the age
of 10 and 15 years, growth in trial B diminished because
the shelter had become too dense. Variation within prove-
nances seems to be greater than. in other conifers.

Key words: Abies alba MiLL. height
growth.

provenance experiments,

Einleitung und Problematik

Die Weillitanne (Abies alba ML) gilt bis heute als die
produktionsfihigste Baumart der mitteleuropidischen Ge-
birgswilder. Gleichzeitig stellt sie ein kaum zu ersetzendes,
das ‘Okosystem stabilisierende Element dar (Korper und
VINS, 1965; Mayver 1979). Die Féhigkeit der Tanne, differen-
zierte Bestandesstrukturen zu bilden und zu erhalten, ge-
winnt mit steigenden Anforderungen an die Funktionen
der europdischen Gebirgswilder an Bedeutung. In Europa
ist in den letzten zwei bis drei Jahrzehnten ein starker
Riickgang der Weilltanne zu verzeichnen. Die genauen Ur-
sachen sind bis heute unbekannt. KorreL et al. (1982) stel-
len hierzu verschiedene Hypothesen auf.

Die Frage der unterschiedlichen Eignung verschiedener
Provenienzen wurde bisher wenig diskutiert, wohl vor al-
lem deshalb, weil die WeiBtanne vornehmlich natiirlich
verjiingt wird. Bei kiinstlicher Begriindung wird im allge-
meinen Saatgut der lokalen Provenienz verwendet. Das
in seinem Ausmaf zunehmende Weiltannensterben hat in
den letzen Jahrzehnten in mehreren Lindern Europas zu
nationalen und internationalen Sammelaktionen von Tan-
nensaatgut und zur Anlage von Provenienzversuchen ge-
fiihrt.
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Der erste Provenienzversuch mit Weiitanne wurde in
der Schweiz mit Schweizer Herkiinften aus 850—1300 m
Seehdhe angelegt. Hervorzuheben ist hierbei, dal Saatgut
sowohl von jungen und alten als auch von herrschenden
und unterdriickten Mutterbdumen verwendet wurde. Der
Versuchsumfang war allerdings verhiltnisméfBig klein und
die Variation innerhalb der Nachkommen einzelner Mut-
terbdume so hoch, daB keine Schluifolgerungen beziiglich
der Abhingigkeit bestimmter Merkmale von der Seehdhe
des Ausgangsbestandes gezogen werden konnten. Dies
flihrte zu der nicht gerechtfertigten Verallgemeinerung,
daB die WeiBBtanne keine geographischen Rassen ausbilde,
und hatte auch bei der kiinstlichen Begriindung zur Fol-
ge, daB der Provenienzfrage keine Beachtung geschenkt
wurde. Die Erfahrungen mit spéteren, methodisch besser
angelegten Provenienzversuchen zeigten allerdings, dall
sich bei groBerem Versuchsumfang wahrscheinlich signifi-
kante Provenienzunterschiede ergeben hitten (Vins, 1966).

Die nichstiltesten Provenienzversuche wurden in Italien
bzw. parallel hierzu in Frankreich (Pavari, 1951) sowie in
Dédnemark (Lerring, 1955) angelegt. Sie erlauben einen
besseren Einblick in das geographische Variationsmuster
der WeiBBtanne. Im italienischen Versuch ergaben sich fiir
die Merkmale Mortalitit, Frost- und Diirreresistenz, Ho-
hen- und Durchmesserwachstum statistisch gesicherte Un-
terschiede zwischen den einzelnen Provenienzen. Die Pro-
venienzen aus dem Siid-Apennin weisen gréfiere Diirre-
resistenz auf, sind jedoch weniger widerstandsféhig als
die kontinentalen Alpenprovenienzen gegen tiefe Winter-
temperaturen sowie gegen Spit- und Friihfréste. Morpho-
logische Unterschiede zwischen den einzelnen Provenien-
zen waren statistisch nicht signifikant. Auch im franzosi-
schen Parallelversuch wurden diese Provenienzen stark
durch Frost geschéddigt (Lines, 1960).

Von den in Dénemark in den Jahren 1936 und 1938 an-
gelegten Versuchen mit 18 verschiedenen Provenienzen
sind nur zwei Versuchsfldchen — Bregentved und Frijsen-
borg — in einem Zustand erhalten geblieben, der bis heute
eine Untersuchung des Wachstums und der Produktions-
fihigkeit erlaubt. Das beste Wachstum, Feinéstigkeit, Voll-
holzigkeit und Resistenz gegen Lausbefall zeigte die Pro-
venienz Ldpus (Ruménien). Die niedrigste Hohe, das ge-
ringste Volumen und die schlechteste Qualitdt wurden bei
den franzésischen Provenienzen verzeichnet (LArsen, 1980).

Ein weiterer franzdsischer Provenienzversuch wurde im
Jahre 1963 mit 19 franzosischen und zwei ruménischen
Herkiinften angelegt. Auch hier wuchsen die beiden ru-
mainischen Provenienzen (Prahova und Lapus) iiberdurch-
schnittlich gut (Arsez, 1969). Das beste Wachstum zeigte
jedoch eine Absaat aus einem nichtautochthonen franzdsi-
schen Bestand, die aber vermutlich als Provenienzhybrid
anzusehen ist. Das beste Wachstum und verhéltnisméBig
gute Resistenz konnte fiir die Herkunft L&pus auch auf
drei Versuchsflichen in Niedersachsen mit 12 Provenien-
zen verzeichnet werden (Kramer, 1979, 1980). Gutes Hohen-
wachstum zeigten auch die slowakischen Provenienzen. In
einem englischen Versuch mit 26 Provenienzen auf vier
Orten lagen die Herkunft aus Kalabrien sowie diejenigen
aus Polen und der Slowakei in der Spitzengruppe (LiNEs,
1979).

Ahnliche Ergebnisse erbrachte auch der &sterreichische
Versuch mit 19 Provenienzen, wo die Herkiinfte Catanzaro
(Kalabrien), Nawojowa (Polen) und Stard Voda (Slowakei)
an der Spitze lagen. Dieser Versuch wurde insbesondere
zum Studium der physiologischen Variabilitdt der Tanne




sowie der Geschichte ihrer Einwanderung benutzt (Krat,
1980; MAver et al. 1982).

Uber den ersten Versuch in der Tschechoslowakei, fiir
den tschechische und méhrische Provenienzen verwendet
wurden berichtet Vin§ (1966). Hierin zeigten sich die méh-
rischen Provenienzen gegeniiber den tschechischen als
iiberlegen. Uber weitere Ergebnisse aus der Tschechoslo-
wakei, wo es z. Z. 10 Versuchsfldchen gibt, berichten LArsgrs,
1978; KorreL und Pautg, 1981. Hierin zeigte sich erneut die
physiologische Variabilitit der Tanne, wenn sie auch im
Vergleich zu anderen Nadelbaumarten geringer ist. Der
Versuch bestitigte im Hinblick auf das Wachstum die
Uberlegenheit der ostslowakischen Provenienzen. Die ab-
solut héchsten Werte erreichten jedoch nicht immer die
lokalen Provenienzen (Larrérs, 1979; KorreL und PAULE,
1981). Die Hypothese, dafl die lokale Provenienz den je-
weils Ortlich herrschenden Umweltbedingungen am besten
angepallt sei, wird durch die vorliegenden Ergebnisse je-
doch nicht erhéartet.

Die Ergebnisse aus den oben erwihnten Tannenversu-
chen widersprechen somit denen von ENGLER und weisen
auf eine hohe Variabilitit der Tanne hin. Sie sind jedoch
methodisch nicht geeignet und auch nicht umfangreich ge-
nug, um alle wichtigen, mit dem Tannensterben zusam-
menhingenden Fragen zu 1ésen.

Material und Methoden

Im Friithjahr 1970 wurden im Lehrforstbetrieb der Hoch-
schule fiir Forstwirtschaft und Holztechnologie, Zvolen

(Lage siche Nr. 14 in Abbildung 1) zwei Versuchsflichen
mit Weifitanne begriindet. Fiir den Versuch fanden ins-
gesamt 27 Provenienzen Verwendung, von denen 16 aus
dem Karpatengebiet, 5 aus dem herzynischen Raum und
6 aus Polen stammen. Weitere Angaben zu den Provenien-
zen und den Versuchsfldchen sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Das Saatgut stammt aus der Ernte 1964 und wurde im
Frithjahr 1965 ausgesét. Zur Begriindung der Versuchsfld-
chen wurden somit 5jahrige, einmal verschulte Pflanzen
2 + 3) verwendet. Fiir den Versuch A wurden alle 27
Provenienzen verwendet. Er wurde auf einer ehemaligen
nach Siidost geneigten Wiese in 760 m SeehOhe angelegt.
Der Waldtyp ist ein Fagetum pauper. Vor Begriindung des
Versuches wurde Larche gepflanzt, die als Schirmholzart
dienen sollte. In den ersten Jahren erfiillte sie diese Funk-
tion wegen ihrer geringen H6he jedoch nicht. Der Versuch
wurde als vollstdndiger, randomisierter Blockversuch mit
drei Wiederholungen und 35 Pflanzen je Parzelle (5 X 7
Biume) im Verband von 2 X 2 m begriindet. Infolge des
schnelleren Wachstums der Larchen war es notwendig, ihre
Anzahl im Winter 1977/78 auf die Hélfte zu reduzieren und
im Winter 1980/81 alle Individuen herauszunehmen.

Der Versuch B wurde in einer Seehthe von 890 m im
Waldtyp Abieto-Fagetum mit 100 Pflanzen pro Parzelle
ohne Wiederholungen angelegt. Die Pflanzung erfolgte
unter einem Larchenvorwald, der zum Zeitpunkt der Ver-
suchsbegriindung bereits 12 Jahre alt war. Fir diesen Ver-
such wurden nur 22 Provenienzen verwendet.
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Abb. 1. — Verteilung der einzelnen Provenienzen der WeiBtanne mit standardisierten Abweichungen der

Mittelh6hen im Alter von 15 Jahren im Versuch A,
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Tab. 1. — Geographischen Angabgn, Saatgutcharakteristiken, Uberlebensprozentwerte und Mittelhhen der Tannenprovenienzen im Al-
ter von 10 bzw. 15 Jahren.

See- Geogr. Lage Langlet Wiersma Keimfd- Tausend- ﬂberlebensprozenwert Mittelhdhe im Alter 10 J Mittelhdhe im Alter 15 J
Provenienz hihe higkeit gewk?g:z Versuch A Versuch B Versuch A Versuch B Versuch A Versuch B
10J15J 109154 cm % cm % cm % cm %
LITARY 900  49%4- 22%32° 177.0 58.1  46.5  54.9 70 67 79 77 51.5 114 55,4 112 143,2 104  86.9 101
2 Befud 700  48%2- 19%7° 189.3 55.9  48.3  50.0 73 67 89 83 48,2 107 s51.2 104 117.1 8 9.9 116
3 Banska Stiavnica 550 48%30-  18%s5- 199.7 54.0 45.0 47.4 65 56 71 70 42.5 94 51.7 105 135.9 99 97.0 14
4 Krivaf 720 48%3- 19%7° 198.9 55.8 27.8  55.0 69 63 89 89 47.5 105 48.7 99 123.6 90 79.4 . 93
5 Cierny vah 950 48%8- 1958 174.8 58.5 19.3 42.5 73 66 90 82 44.5 99 52.6 107 133.3 97 87.5 103
6 Hnasta 800 4834~ 19%51-  185.4  56.5 22.5  52.0 65 60 93 90 48.1 107 47,9 97 135.5 98 74.5 87
7 Zborov 480 49%15-  21°%0° 199.4 541 25.5  40.6 57 56 %6 7 43.2 96 57.9 117 150.1 109  96.7 114
8 Oravsky Podzémok 750 4914 19%5° 184.4 56,7  34.3  50.7 65 62 n e 49.1 109 49.8 101 134.4 98  86.6 101
9 Nitrianske Rudno 570 48%0-  18%7° 196.7 54.5 48.3  60.3 75 66 88 85 45,2 100 50.6 103 144.6 105 941 1N
10 Tatra Nationalpark 930 29%10- 202" 174.8 58.5 43.0 4.0 8 72 - - 48.5 107 - - 135.5 98 - -
N Murah 950  48%6- 20%4- 175.9 58.3  44.8  50.0 69 71 60 59 48,7 108 49.0 99 145.8 106 82.2 97
12 ladca 700  49%30- 18%4- 185.7  56.5 31.5  57.1 84 8l 83 8l 46.4 103 53.5 108 142.5 103  88.0 103
13 Koice 680  48%7-  21°%s- 1909 55.6 31.5  57.1 80 75 9 88 45.9 102 58.3 118 155.3 113 97.1 114
14 Zvolen 880 48%0-  19%6°  180.3 57.5 59.5 64.0 58 49 87 82 39,5 88 0.5 102 126.1 92 87.7 103
15 viglad 100 48%39- 1928 168.2 59.7 43.8  52.4 69 63 9% 92 44.5 99 46,3 94 142.8 104 78.4 92
16 Stara Voda 570 28%7-  20°33°  197.0 54.5 46.3 63.0 72 70 87 N 45,1 100 46.6 95 135.5 98 73.4 86
17 esky Rudolec 550  49%6° 15%17°  196.3  54.6  42.3  63.0 69 62 90 86 45.0 100 46.0 93 131.1 95 93.6 110
18 Pisek u Cffove 550  49%2- 14%0° 194.8 54.9 82.0 47.7 70 61 91 90 47.7 106  49.6 101 142.3 103  89.1 195
19 Kamenice nad Lipou 660  49°14 14%7- 189.4 55,8 30.2 47.0 73 65 91 87 42.7 95 43.2 88 133.2 97 7.8 84
20 Janovice 780  49%s-  17°%18-  179.0 577  76.5  38.4 76 7N 9 86 440 97 41.2 8 124.8 91  66.5 78
21 Drnovice 360 49°16-  16%8° 2059 52.9 80.8 58.0 76 60 90 83 4.0 89 443 90 121.4 8 8.7 99
22 Swietokrzyski Park Nar. 320 5055 20%50°  198.7 54.1 56.0 54.1 67 57 69 65 39,1 87 §0.4 102 128.9 94 83.8 98
23 Rogdw 190 51%s5-  19%50°  200.5 53.8 42.0 57.8 68 57 - - 46.8 104 - - 166.6 121 - -
24 Zagozdzoh 190 5190  21%0° 205.3 52.9 43.7  45.0 67 58 - - 51.0 113 - - 1571 s - -
25 Bystrzyca Kodzka 500  50°15°  16%0° 187.6 56.2 42.0  50.0 69 68 71 68 42.2 94 389 79 127.8 93 77.8 9
26 Tomaszéw Lubelski 350 51930 23%0° 193.7 55.0 53.0 57.5 68 65 - - 46.1 102 - - 145.7 106 - -
27 Nagorzyce 195 51°30-  19%s-  202.2 53.5 46.3 51.1 61 37 - - 43.3 9 - - 142,7 104 - -
A Zvolen 760 48%0- 19%7° 187.0  56.0
B Zvolen 890  48%0- 19%6° 179.8  57.5
Gesamtmittel 45.1 51,1 70 63 84 80 45,1 100 49.3 100 137.9 100 8.2 100
Variationskoeffizient 34.6 13.1 8.8 13.5 11,7 12.0 7.1 9.7 8.4 10.4

Erhebungen wurden auf den Versuchsflachen im Friih-
jahr 1975 sowie im Herbst 1979, d.h. im Pflanzenalter von
10 bzw. 15 Jahren durchgefiihrt. Hierbei wurden das H&-
henwachstum, der Lingenzuwachs eines Astes und die
Zahl der Aste in den drei zuletzt gebildeten Quirlen er-
hoben. Zur statistischen Auswertung wurden Varianzana-
lysen nach der Art einer Zweiwegeklassifikation mit un-
gleicher Besetzung der Unterklassen (= Wiederholungen)
durchgefiihrt. Varianzkomponenten wurden nach der Me-
thode I von HenpersoN (HArvey, 1975) geschétzt. Zur Quan-
tifizierung der Abhingigkeit des Hohenwachstums und der
Uberlebensprozentwerte von tkologischen Variablen (geo-
graphische Linge und Breite, Linge der Vegetationspe-
riode in Tagen nach Lancier (1936) und modifizierte geo-
graphische Breite nach Wiersma (1963) wurden Korrela-
tionskoeffizienten geschitzt. Alle Berechnungen sind mit
dem Tesla 270 Rechner der Hochschule fiir Forstwirtschaft
und Holztechnologie in Zvolen durchgefiihrt worden.

Ergebnisse

Mortalitdt

Auf den beiden Versuchsflidchen zeigten die einzelnen
Provenienzen unterschiedliche Mortalitdt. Im Versuch A,
wo die Schirmwirkung der Lirchen kaum zur Geltung
kam, schwankte der Uberlebensprozentwert fiinf Jahre
nach der Pflanzung zwischen 58% (lokale Provenienz Zvo-
len) bzw. 57% (Zborov) und 84% (Cadca). FaBt man die
Provenienzen nach Gebieten zusammen, so zeigt sich, daB
von den Karpaten-Herkiinften 70%, von den herzynischen
73% und von den polnischen Herkiinften 65% der Pflanzen
iiberlebt haben. Im Alter von 15 Jahren schwankt der
Uberlebensprozentwert zwischen 37% (Nagorzyce) und 81%
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(Cadca). Die Variationsbreite betrdgt nun bereits mehr als
40%. Selbst wenn man die hohe Mortalitdt der polnischen
Provenienz Nagorzyce unberiicksichtigt 148t, liegt sie noch
bei liber 30%. Die lokale Provenienz Zvolen liegt mit nur
49% iiberlebenden Pflanzen an vorletzter Stelle. Bei einem
Vergleich von Karpaten- und herzynischen Provenienzen
sind keine signifikanten Unterschiede festzustellen (65%
bzw. 64%). Bei den polnischen Provenienzen ist die Morta-
litidt zwischen den beiden Aufnahmejahren um 9% gestie-
gen.

Der Lirchenschirm auf der Versuchsfliche B bot der
schattenbediirftigen Tanne offensichtlich viel bessere 6ko-
logische Bedingungen. Im Alter von 10 Jahren ist die Mor-
talitdt hier um 14% und im Alter von 15 Jahren um 17%
geringer als auf der Versuchsfliche A. Im Alter von 10
Jahren betrugen bei den slowakischen bzw. herzynischen
Provenienzen die Uberlebensprozentwerte durchschnittlich
83% bzw. 91%.

Hohenwachstum

Die mittlere Hohe des Versuches A stieg von 26 cm im
Alter von 7 Jahren iiber 45 cm im Alter von 10 Jahren auf
138 cm im Alter von 15 Jahren an. Im Alter von 10 Jahren
betrigt das Kkleinste Provenienzmittel 39.1 cm und das
gréBte 51.5 cm, das sind 87% bzw. 114% des Gesamtmittels.
In diesem Alter zeigen die Provenienzen Uli¢, Zagozdon,
Oravsky Podzamok und Muran das beste Wachstum; ihre
Mittelwerte liegen héher als das Gesamtmittel plus der
einfachen Standardabweichung. Die Provenienzen Zvolen,
Drnovice und Bystrzyca Klodzka wiesen kleinere Mittel-
hohen als X — s, auf.



Im Alter von 15 Jahren liegen die einzelnen Provenienz-
mittelwerte in einem Bereich zwischen 85% und 121% des
Gesamtmittels. Das beste Wachstum zeigen die ostslowa-
kischen Provenienzen und diejenigen aus dem norddstli-
chen Tejl des natiirlichen Tannenareals in Polen (Rogéw,
Zagozdzoni, Ko$ice und Zborov). Im Wachstum =zuriick
bleiben die Provenienzen Beniu§, Krivan, Drnovice, Jano-
vice und Zvolen.

Auf der Versuchsfléche B, unter dem Lirchenschirm, be-
trugen die mittleren Héhen im Alter von 7, 10 und 15 Jah-
ren 28, 49 und 85 cm. Im Alter von 10 Jahren liegen die
einzelnen Provenienzmittelwerte relativ zum Gesamtmit-
tel zwischen 79 und 118%. Durch gutes Wachstum zeichne-
ten sich die Provenienzen Uli¢, Zborov und KoSice aus.
Die méhrischen Provenienzen Kamenica nad Lipou, Jano-
vice und Drnovice und die polnische Provenienz Bystrzyca
Klodzka zeigten geringes Hohenwachstum.

Im Alter von 15 Jahren bieten die Lirchen bereits einen
guten Kronenschlu3, weshalb das Gesamtmittel dieses Ver-
suches bereits 40% unter dem des Versuches A liegt, wih-
rend es im Alter von 10 Jahren noch 10% hoéher gewesen
ist. Schnellwachsende Provenienzen sind Benu$, Banska
Stiavnica, Kosice, Zborov und Nitrianske Rudno, und lang-
sam wachsende Hnui§ta, Stard Voda, Kamenica nad Lipou
und Janovice. Interessant ist die unterschiedliche Reak-
tion einiger Provenienzen auf Uberschirmung. Die Pro-
venienz Beriu§ z. B. nimmt im Alter von 15 Jahren auf der
tiberschirmten Flédche den 1. Rang ein, wahrend sie auf
der Freifliche an letzter Stelle steht. Auf den einzelnen
Versuchsflédchen gab es zwischen den Jahren 1971 und 1974
bzw. zwischen 1974 und 1979 nach dem geschitzten Rang-
korrelationskoeffizienten nach Spearman keine statistisch
signifikanten Rangverschiebungen. Zwischen den beiden
Versuchen gab es anfangs statistisch gesicherte Rangun-
terschiede, die mit zunehmendem Alter aber wieder ver-
schwanden.

Die Varianzanalysen ergaben fiir alle Jahre statistisch
signifikante Unterschiede zwischen den verwendeten Pro-
venienzen. Die mit Einzelwerten durchgefiihrte Varianz-
komponentenschitzung ergab, daB weniger als 3% der Ge-
samtvariation durch Provenienzunterschiede und 3—5%
durch Wechselwirkungen zwischen Herkiinften und Blok-
ken erklirt werden kann; der relative Anteil fiir den Rest
betrdgt mehr als 90%. Dies deutet darauf hin, daB der
groBte Teil der Variation durch Unterschiede zwischen
B#umen innerhalb von Provenienzen zuriickzufiihren ist.

Die entsprechenden Variationskoeffizienten lagen im
Versuch A fiir die einzelnen Provenienzen zwischen 28 und
37% fiir das Alter 10 Jahre und zwischen 30 und 45% fiir
das Alter von 15 Jahren. Unter dem Léarchenschirm betru-
gen die Variationskoeffizienten 23 bis 36% bzw. 30 bis 70%
fiir das Alter 10 bzw. 15 Jahre.

Bei Durchfiihrung der Varianzanalyse iiber beide Ver-
suchsorte ergeben sich sowohl fiir das Alter 10 als auch 15
Jahre fiir die Merkmale H6henwachstum und Uberlebens-
prozent keine statistisch signifikanten Unterschiede zwi-
schen Provenienzen. Hochsignifikant von Null verschieden
sind dagegen fiir beide Merkmale und fiir beide Aufnah-
mejahre die Effekte der Versuchsorte. Die relative Varianz-
komponente, die Unterschiede zwischen Provenienzen er-
kldrt, sank von 18% im Alter 10 auf 1.7% im Alter 15, wih-
rend diejenige, die Unterschiede zwischen den Orten er-
klirt, von 33 auf 93% anstieg.

Die Merkmalsvariation scheint einen West-Ost-Gradien-
ten aufzuweisen, dieser konnte aber statistisch nicht abge-

Tab. 2. — Korrelationskoeffizienten zwischen den Uberlebenspro-
zentwerten, bzw. Mittelhhen und &kologischen Variablen (geo-
graphische Lage, Linge der Vegetationsperiode) der Tannenpro-

venienzen.
Versuch A Versuch B
. Uberle- - Uberie- "
Variable bensprozent Hahe bensprozent Hohe
1049. 15J. 104J. 154, 10J. 159, 104J. 154J.
Geogr. Breite (x]) 0.109 0.069 -0.382 -0.210 -0.326 -0.328 -0.294 -0.221
Geogr. Linge (x,) -0.166 0.071 0.243 0.298 -0,271 -0.340 0.640++ 0.17S
Langlet (xa) -0,032 -0.262 -0.333 -0.172 -0.022 -0.078 0.045 0.313
Wiersma (x4) 0.028 0.272 0.392 -0.119 0.034 0.109 -0.043 -0.347

* = P < 0.05 level of significance.

sichert werden. Die Tabelle 2 faBlt die geschitzten Korre-
lationskoeffizienten zwischen den erhobenen Merkmalen
und den o&kologischen Variablen zusammen. Nur einmal
ergab sich ein statistisch signifikanter Schitzwert zwi-
schen der geographischen Lénge und der Hohe.

Die durchgefiihrten multiplen Regressionsanalysen er-
gaben nur im Versuch B signifikante multiple Korrelatio-
nen. Die Regression von Uberlebensprozentwerten und Ho6-
hen im Alter von 10 Jahren auf die geographische Breite
und Lénge ergab R? = 0.529 bzw. R? = 0.672. Wird zu-
sdtzlich noch die modifizierte geographische Breite nach
Wiersma verwendet, so erhoht sich R? auf 0.701.

Lateralzuwachs und Anzahl von Seitentrieben

Zur Spezifizierung der Kronenform einzelner Tannen-
provenienzen dienten die Merkmale der Seitentriebe und
das Wachstum der Aste. Das Wachstum der Aste wurde am
3. Quirl fiir zwei Perioden und zwar von 1972 bis 1974 und
von 1977 bis 1979 erhoben. Im Alter von 10 Jahren wiesen
die Pflanzen im Mittel auf der iiberschirmten Fldche eine
um etwa 10% groBere Kronenbreite auf (Mittelwerte 28.4
cm bzw. 25.9 cm, Variationskoeffizienten 8.9% bzw 11.7%).
Auf der Freifliche zeigten insbesondere die Provenienzen
Uli&, Nitrianske Rudno, Star4 Voda und Bystrzyca Klodz-
ka breite Kronen, wihrend auf der iiberschirmten Ver-
suchsfliche hierzu die Provenienzen Uli¢, Zborov, Cadca
und Betiu$ zu zdhlen sind.

Im Alter von 15 Jahren dagegen wurde eine starke Ver-
minderung des Lateralzuwachses unter dem Lérchenschirm
festgestellt. Der Zuwachs betrug nur 26.8 cm gegeniiber
43.5 cm auf der freien Flache. Breite Kronen waren jetzt
vor allem bei den Provenienzen Uli¢, Rogéw, Zagozdzon
und Tomaszéw Lubelski zu verzeichnen. Ein Vergleich des
Lateralzuwachses mit der GesamthOhe zeigt allerdings,
daB trotz unterschiedlicher dkologischer Bedingungen und
unterschiedlicher Absolutwerte die Proportionen gleich
bleiben. Im Alter von 10 Jahren betrug auf den beiden Fli-
chen der Lateralzuwachs 57.9 cm bzw. 57.5% der Gesamt-
hohe. Im Alter von 15 Jahren waren es auf beiden Fld-
chen 31.5%.

Hinsichtlich der Bildung von Seitentrieben ist auf der
Freifliche eine um 8 bis 36% hohere Anzahl der Seiten-
triebe in den einzelnen Jahrgingen zwischen 2,7 und 3,5,
wihrend sie im Versuch B zwischen 24 und 2.9 lag. Hier
ist die hohere Anzahl wahrscheinlich durch bessere klima-
tische Bedingungen wihrend der Zeit der Knospenbildung
bedingt worden.

Diskussion

Obwohl der WeiBtanne in der Vergangenheit im Rah-
men der Provenienzforschung wenig Aufmerksamkeit ge-
schenkt worden ist, kdnnen wir heute sagen, daB sich auch
diese Baumart aus zahlreichen geographischen Rassen zu-
sammensetzt. Besonderes Interesse verdienen vor allem
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diejenigen Provenienzversuche, in denen die gleichen oder
benachbarte Provenienzen verwendet wurden. KRrAMER
(1979, 1980) erhielt in seinen, in Niedersachsen angelegten
Provenienzversuchen dhnliche Ergebnisse, wie sie hier be-
sprochen wurden. Durch gutes Wachstum zeichneten sich
die Herkiinfte Stara Voda und Bardejov aus. Die Pro-
venienz Bardejov ist mit der hier verwendeten Provenienz
Zborov vergleichbar. Diesen Trend zeigen auch die engli-
schen Versuche, in denen neben kalabrischen Provenien-
zen diejenigen aus dem Ostlichen Teil des Slowakischen
Erzgebirges (Stara Voda) an der Spitze stehen (Lings, 1979).
Zu ahnlichen SchlufBfolgerungen kommen auch Maver et al.
(1982) aufgrund der Ergebnisse des Osterreichischen Ver-
suchs.

Alle erwidhnten Versuche haben den Nachteil, daB sie
nur vergleichsweise wenige Provenienzen enthalten. Dies
erlaubt es nicht, von einem West-Ost-Klin hinsichtlich des
Hohenwachstums zu sprechen. Es scheint aber wahrschein-
lich, daB die Provenienzen mit dem besten Wachstum aus
dem Ostlichen bzw. norddstlichen Teil des Verbreitungsge-
bietes (Ostpolen, Ostslowakei) stammen. Andererseits sind
auch die trockenresistenten Provenienzen aus Kalabrien
und die Herkunft aus dem L&apus-Gebirge besonders her-
vorzuheben. ’

In der Slowakei sind in der Vergangenheit die ersten
Provenienzversuche erst in den 60er Jahren angelegt wor-
den (Larrirs 1978, Korper and Paute 1981). In diesen Ver-
suchen konnte das Wachstum und die Phénologie von ost-
europdischen Provenienzen, insbesondere solchen aus dem
Karpatengebiet, nicht studiert werden. Die neueren Ver-
suche sollten eine bessere Grundlage fiir das Studium des
geographischen Variationsmusters der Tanne geben. Die
hohe Vitalitdt der Tanne in ihren natiirlichen Bestdnden
in der nordéstlichen Slowakei (Bardejov - Zborov, Uli¢)
und im 0Gstlichen Teil des slowakischen Erzgebirges (KoS$ice,
Starad Voda und Muran) ist nicht nur in den hier beschrie-
benen, sondern auch in den von Larrkrs begriindeten Ver-
suchen zu beobachten. Zu den besten Provenienzen geho-
ren ferner solche aus der Kleinen Fatra und dem 0&stlichen
Teil der Niederen Tatra (Poprad und Benus).

Abschlieend ist anzumerken, daB auBer der hier be-
schriebenen, Variation diese auch in anderen Untersuchun-
gen festgestellt worden ist, wie z. B. in der Phinologie
(Kociova 1976) oder dem Chlorophyllgehalt und dessen

Reaktion auf verdnderte 6kologische Bedingungen (PauLe
1976). Im allgemeinen diirften die Ubergidnge zwischen be-
nachbarten Provenienzen graduell sein (Maver et al. 1982).
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Summary

Fraxinus syriaca Boiss. is diploid (2n = 46), andromono-
ecious and protogynous. Size and germination of pollen
grains from various provenances, from hermaphrodite and
staminate flowers, and from a mutant with yellow anthers,
are similar. Pollen germination was highest on a medium
containing 15% sucrose. Morphological variation was ana-
lyzed by factor and cluster analysis to show patterns of
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relationship among 12 measured traits and the various

groupings recognized within a given population.

Key words: Fraxinus syriaca, breeding system, chromosome num-
ber, pollen, variation.

Zusammenfassung

Fraxinus syriaca Boiss. ist diploid mit 2n = 46, andro-
monoezisch, wobei Protogynie besteht. Die Grée und der

Silvae Genetica 33, 6 (1984)




