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Ergebnisse des westdeutschen IUFRO-Kiistentannen-
Provenienzversuches im Alter 27

Results from the 27 year-old IUFRO grand fir
provenance trial in West Germany

Zusammenfassung

Es wird tber die Entwicklung der Kistentannen (Abies grandis Lindl.)) auf 18 von
verschiedenen Versuchsanstellern angelegten Teilflichen des internationalen Kiis-
tentannen-Provenienzversuches bis zum Alter von 27 Jahren berichtet. Die Ver-
suchsfldchen verteilen sich iiber die Bundeslinder Schleswig-Holstein, Niedersach-
sen, Nordrhein-Westfalen, Hessen und Bayern und Hoéhenlagen von 1 bis 800 m
tber NN. Aufgenommen wurden Stammzahl, Brusthdhendurchmesser, Hoéhen,
Schaftform, Astigkeit, Verzwieselung sowie eine Reihe von Schiden. Die unter-
suchten 65 Herklnfte stammen schwerpunktmalig aus verschiedenen Héhenlagen
der in Britisch-Kolumbien, West-Washington und Oregon liegenden Teile des
natiirlichen Verbreitungsgebietes. Entsprechend grof3 waren die Unterschiede in
der Vitalitdt, Qualitit und Schadanfilligkeit der Herkiinfte bei betrichtlichen Ni-
veauunterschieden je nach Standort der einzelnen Versuchsfliche. Die Kiistentan-
nen erreichen Leistungen, die denen der Douglasie nicht nachstehen. Die leistungs-
fihigsten Herkiinfte kommen aus West-Washington und von Vancouver Island in
Britisch Kolumbien. Herkiinfte aus dem Kiistenbereich von Stid-Oregon haben
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2 Zusammenfassung

hingegen weder in Leistung noch in Qualitit iberzeugen kénnen. Die Kiistentanne
empfiehlt sich als Alternative zur Douglasie. Allerdings unterliegt sie in verscharf-
tem MaBe den Folgen der Einfuhr-Restriktionen des deutschen Forstvermeh-
rungsgutgesetzes, weil bei ihr, anders als bei der Douglasie, tiber heimische Vor-
kommen bisher fast keine Ergebnisse aus Vergleichspriifungen votliegen.

Stichworte: Kistentanne, .Abies grandis, Herklnfte, Vitalitit, Qualitdt, Schadanfil-
ligkeit

Abstract

Results of surveys conducted in 18 provenance trials plots up to 27 years of age
established by different German Forest Research Stations as part of the interna-
tional IUFRO grand fir (Abies grandis Lindl.) progeny trials are presented. The sites,
located in the German states Schleswig-Holstein, Lower Saxony, North Rhineland-
Westfalia, Hesse and Bavaria, range in elevation from 1 to 800 m. Number of
stems, diameter at breast height, height, stem form, degree of branching, forking
and different types of damage were surveyed. The majority of the 65 grand fir trial
provenances originated from different elevations within its natural distribution
range in British Columbia, West Washington and Oregon. The large differences in
provenance vitality, quality and susceptibility to damage corresponded to the con-
siderable variation in site conditions found. The productivity of grand fir is compa-
rable to that of Douglas fir. The provenances with the best growth originate from
West Washington and Vancouver Island, British Columbia. In contrast, coastal
provenances from South Oregon demonstrated poor production and quality char-
acteristics. Grand fir is recommended as an alternative to Douglas fir. However,
restrictions are imposed on importing grand fir seed under the German Forest
Reproductive Material Act, which limits access to the natural North America seed
sources. Furthermore, this restricted access cannot be compensated for by nomi-
nating grand fir provenances already present in Germany because, unlike Douglas
fir, no thorough progeny trials have been carried out for these stands.

Keywords: grand fir, Abies grandis, provenances, vitality, quality, susceptibility to
damage

Beitrige aus der NW-FVA, Band 4, 2008



1 Einleitung

In jingster Zeit ist das Interesse an der Kiistentanne in Deutschland gewachsen.
Als ein Indiz dafir kann das mit rund 1,6 Millionen Euro vom Bundesministerium
fir Bildung und Forschung geforderte Forschungsprojekt ,,Buche und Kistentan-
ne als Rohstoff fiir innovative Holzprodukte* der Universitit Gottingen gewertet
werden. Mit diesem soll die Kistentanne in die heimische Flora und Fauna integ-
riert und in Zusammenarbeit mit dem Kompetenznetz fiir nachhaltice Holznut-
zung ihre Verwertungsmoglichkeiten ausgeweitet werden (UNIVERSITAT GOT-
TINGEN 2000). Zusitzlich ist 2007 in den Heften 6 und 7 von Forst und Holz eine
Serie von Beitrdgen zur Kistentanne erschienen. Speziell zur Frage der genetischen
Veranlagung von Herkiinften der Kiistentanne kann der folgende Beitrag eine
wertvolle und fundierte Erginzung liefern.

Bereits in den Jahren 1991 und 1998 wurde iber eine Serie von in West-
deutschland angelegten Flichen eines internationalen Provenienzversuches mit
Kistentanne berichtet (RAU et al. 1991 und 1998). 18 der damals untersuchten
Flichen konnten jetzt erneut aufgenommen werden. Aus Mangel an Personal be-
ziehungsweise Geldmitteln war dies bei den Ubrigen neun Flichen dieser Ver-
suchsreihe nicht moglich. Ziel der erneuten Aufnahme war es festzustellen, inwie-
weit sich die Ergebnisse von damals stabilisiert haben, oder ob eine Neubewertung
der Herkiinfte vorgenommen werden muss. Zusitzlich wurden auf einigen Flichen
weitere Merkmale in die Beurteilung einbezogen.
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2 Versuchsmaterial und -flichen

Auf den 18 erneut aufgenommenen Flichen stocken insgesamt 65 Herkiinfte.
Ihre Bezeichnung, Seehéhe, Lage und Zugehérigkeit zu einer Saatzone ergibt sich
aus Tabelle 1 und Abbildung 1. Ubernommen wird die 1998 gewihlte Einteilung
der Prifglieder in neun Gruppen, die bestimmten Regionen zugeordnet werden
koénnen (RAU et al. 1998). Gegeniiber damals fehlt lediglich die Herkunft Nr. 42,
St. Joe NF, Porcupine Creek, 900 m . NN aus Idaho. 41 Herkiinfte stammen
aus von der IUFRO organisierten Beerntungen, 21 Provenienzen hat die damali-
ge Bayerische Landesanstalt fir forstliche Saat- und Pflanzenzucht in Teisendorf
zum allergréfiten Teil aus Oregon beschafft. Den Rest lieferte die Firma Reid
Collins aus threm Handelssortiment (RAU et al. 1991). Auch wenn der Osten des
natiirlichen Verbreitungsgebietes, wie beispielsweise Idaho, Montana und das
Ostliche Oregon, unterreprisentiert sind, bietet das Versuchsmaterial dennoch
eine einzigartige Vielfalt. Dieses erlaubt eine griindliche Beurteilung dieser Baum-
art gerade bezlglich der Herkiinfte. Sie stammen aus den fir Mitteleuropa auf-
grund der Erfahrungen vor allem im Douglasienanbau so interessanten Regionen
wie dem westlichen Oregon, Washington und Vancouver Island. Bezogen auf die
Héhenlage deckt das Versuchsmaterial mit Lagen zwischen 5 und 1.500 m fast
das ganze natiitliche Verbreitungsgebiet der Kiistentanne ab, das nur in den Blue
Mountains in Oregon mit 1.800 m noch hoéher reicht (FLETCHER 1986).

Die Versuchsflichen sind in Tabelle 2 und Abbildung 2 beschrieben bzw.
dargestellt. Die Ortsbezeichnungen haben sich seit der Publikation von RAU et al.
1998 teilweise gedndert, sollen aber hier im Interesse besserer Vergleichbarkeit
beibehalten werden. Von den fiir diese Veréffentlichung aufgenommenen Flichen
fehlen in Nordrhein-Westfalen die Versuche Obereimer, Bad Driburg (dltere
Teilfliche) und Steinfurt, in Schleswig-Holstein die Versuche in Barlohe und
Kréppelshagen sowie in Niedersachsen die jiingere der beiden Flichen im
Forstamt Braunlage. Trotz dieser Reduktion der Versuchsflichenanzahl um ein
Drittel bleibt die standértliche Vielfalt der Versuchsorte weitgehend erhalten. Die
Jahresdurchschnitte bei den Temperaturen schwanken je nach Fliche zwischen 5,7
und 9,0 °C, bei den Niederschligen zwischen 673 und 1.500 mm. Fir die Vegeta-
tionszeit (Mai bis September) liegen die entsprechenden Durchschnittswerte
zwischen 12,1 und 15,7 C bzw. 299 und 750 mm. Auch bei der Héhenlage der
Flichen bleibt der Bereich von 1-800 m 4. NN abgedeckt.
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Versuchsmaterial und -flichen 5
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Abbildung 1:  Lage der gepriiften Herkiinfte
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6 Versuchsmaterial und -flaichen

Tabelle 1: Ubersicht iiber das 1 ersuchsmaterial
Herkunftsgruppe Mittlere Samen- Internat.'?
Provenienz Seehohe zone Nummer
Nr. Name (m)
1  Vancouver Island, Brit. Kolumbien (VI, BK)
23 Courtenay 75 1020 ---
24 Nanaimo Lakes 315 1020 -
25  Kuper Island 75 1020 -
26  Duncan 75 1020 -
27  Lake Cowichan 225 1020 -
43 Salmon River 25 1020 12040
44 Oyster Bay 5 1020 12041
45  Buckley Bay 45 1020 12042
46  Sproat Lake 25 1020 12043
47  Kay Road 50 1020 12044
48  Yellow Point 30 1020 12045
49  MLt. Prevost 75 1020 12046
50 Sooke 20 1020 12047
Olympische Halbinsel, Washington (OH, WA)
3  Indian Creek 140 221 12003
Gardiner 30 221 12004
5  Bear Mountain 825 221 12005
51  Duckabush River 90 222 12048
3 Puget Sound, Westkaskaden, Washington (PS, Wk, WA)
1 Buck Creek 400 403 12001
2 Tulalip Indian Res. 30 212 12002
52 Shelton 40 231 12049
54  Rainbow Falls Park 125 240 12051
4  Ostkaskaden, Washington (Ok, WA)
6 Eagle Creck 760 622 12006
7 Eagle Creek 1200 622 12007
8  Jack Creek 825 622 12008
9  Cougar Flats 945 641 12009
10  Rattlesnake Creek 1300 641 12010
11 Clear Lake 945 430 12011
12 Cascade Creek 945 652 12012
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Versuchsmaterial und -flichen

Herkunftsgruppe Mittlere Samen- Internat.!?
Provenienz Seeho6he zone Nummer
Nr. Name (m)
5  Westkaskaden, Oregon (Wk, OR)
30 Santiam R. Sweet Home 228 461 -1.0
31 Santiam R. Sweet Home 380 461 -1.5
32 Santiam R. Sweet Home 532 461 -2.0
33 Santiam R. Sweet Home 684 461 -2.5
34  Santiam R. Sweet Home 836 461 -3.0
58  Salt Creek 685 482 12055
64 Dexter/Bear Mt. 532 262 -2.0
65 Dexter/Bear Mt. 836 262 -3.0
68  Coast Fork Willamette R. 228 481 -1.0
69  Upper Mohawk Rivers 380 471 -1.5
66  Upper Mohawk Rivers 532 471 -2.0
6  Hoch- und Ostkaskaden, Oregon (Hk, Ok, OR)
13 Cooper Spur 1040 661 12013
14 Beaver Creek 1040 671 12014
15  Sisi Butte 975 452 12015
16  Santiam Summit 1400 473 12016
17  Tombstone Prairie 1340 462 12017
18  Big Spring 1500 675 12018
19 Roaring River Ridge 1310 473 12019
20  Crescent Creek 1375 681 12020
21 Whisky Creek 1160 501 12021
35  Santiam Pass Sisters 684 675 -2.5
36 Santiam Pass Sisters 836 675 -3.0
37  Santiam Pass-Sisters 988 675 -3.5
38  Santiam Pass-Sisters 1140 675 -4.0
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8 Versuchsmaterial und -flaichen

Herkunftsgruppe Mittlere Samen- Internat.'?
Provenienz Seeh6he zone Nummer
Nr. Name (m)
7  Kiistengebirge, Oregon (Kg, OR)
28  Philomath 228 252 -1.0
29  Philomath 380 252 -1.5
55 Pittsburg/Oregon 275 052 12052
56  Armstrong Road, Bluell 260 251 12053
57  Alsea Falls 275 061 12054
63 Falls City 380 251 -1.5
8 Kiiste Siid-Oregon (K, SOR)
59  Norway 60 072 12056
67  Myrtle Point 76 072 -0.5
60  Otter Point 45 081 12057
9  Binnenland Idaho /Montana/ Ost-Washington (Bi, ID)
61 St Joe Area, Plummer Hill 850 - 12026
62  Clear Water 760 - 12038
85 Colville - - 12023
86 Kootenai - 017 -0.2

! Internationale Nummer der ITUFRO 12001 bis 12057
2 Lieferantennummer -0.5 bis 4.0 entspricht einer Héhenlage von 1000 bzw. 4000 Ful3
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Versuchsmaterial und -flichen
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3 Methodik der Versuchsanlage und aufgenommene
Merkmale

Zehn Flichen sind von der Abteilung Forstpflanzenziichtung der ehemaligen Nie-
dersichsischen Forstlichen Versuchsanstalt (NFV), je drei von der damaligen Bay-
erischen Landesanstalt fiir forstliche Saat- und Pflanzenzucht und der fritheren
Hessischen Forstlichen Versuchsanstalt und zwei von der fritheren Bundesfor-
schungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft (BFH), Institut fir Forstgenetik und
Forstpflanzenziichtung, angelegt worden. Bei den meisten Versuchen wurde als
Versuchsplan ein Dreisatzgitter verwendet. Die Anzahl der Prifglieder bewegt sich
zwischen 3 * 3 und 7 * 7. Die BFH hat ihre Flichen als Blockanlage mit vierfacher
Wiederholung konzipiert. Auch die hessische Fliche Frankenberg wurde als
Blockanlage begriindet. Allerdings weist sie wie alle tbrigen Versuche nur drei
Wiederholungen auf. Die Parzellen wurden je nach Versuchsort mit 16 bis 48
Bidumen bepflanzt, meist waren es 25 oder 36. Der Pflanzverband betrug 2 * 2 m,
nur in Frankenberg waren es 1,4 * 1,4 m, weil diese Fliche urspriinglich nur zur
Priifung der Spitfrostempfindlichkeit angelegt worden war. Da in der entscheiden-
den Jugendphase keine Spitfroste auftraten, wurde der Versuch in die regelmali-
gen Erhebungen der anderen Versuche mit einbezogen.

Jeder der genannten Versuchsansteller hat seine Pflanzen selber angezogen.
Auch Flichenanlage, -betreuung und -aufnahme lagen weitgehend in den Hinden
der einzelnen Beteiligten. Deshalb unterscheiden sich die Flichen auch geringfiigig
im Alter der Pflanzen und im Zeitpunkt der Aufnahmen. Die NFV hat ihr Ver-
suchsmaterial in den Jahren 1976 und 1977 (21 bzw. 35 Herkiinfte) ausgesit. Die
Aussaat 1976 enthilt Gberwiegend Kaskaden-Herkiinfte. 1977 folgten vor allem
Provenienzen aus den kistennahen Tieflagen. Die Herkiinfte Nr. 3 Indian Creek
(n6rdliche Olympische Halbinsel) und Nr. 18 Big Spring (Kaskaden Oregon)
kommen in beiden Aussaaten vor (s. Tab. 3). Die anderen Versuchsanstalten ha-
ben ihr Saatgut komplett 1977 ausgesit. Nur neun Herkiinfte, meist aus peripheren
Ursprungsregionen, kommen lediglich auf ein bis drei der aufgenommenen Fla-
chen vor. Die meisten stocken auf mindestens sechs Versuchen. Die Herkunft Nr.
3 fehlt einzig auf der Fliche Rantzau Abt. 236. Das ermdglicht es einerseits, die
Mittelwerte der einzelnen Herkinfte nicht nur mit dem Gesamtmittel jeder Ver-
suchsfliche, sondern auch mit dem Mittelwert dieser Herkunft zu vergleichen.
Andererseits kann Gberpriift werden, ob die Versuchsflichen, auf denen tberwie-
gend Kaskadenherkiinfte stocken, einen anderen Mittelwert aufweisen als diejeni-
gen mit iberwiegend Tieflandprovenienzen.
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Methodik der Versuchsanlage und aufgenommene Merkmale
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Methodik der Versuchsanlage und aufgenommene Merkmale
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Methodik der Versuchsanlage und aufgenommene Merkmale 15

Das Alter der Versuchsanlagen bringt es mit sich, dass auf den meisten Flichen die
Stammzahl bereits reduziert werden musste bzw. natiirliche Abginge zu verzeich-
nen waren. Von den 15 Flichen, auf denen Héhen (h) und Durchmesser (BHD)
gemessen worden sind, konnten auch Schlankheitsgrade und Volumina berechnet
werden. Als Volumenformel fir den Einzelbaum wurde eine Schaftholzformel von
NAGEL (1988) fiir die Kiistentanne verwandt:
V=exp(1,86089 - In(BHD) + 0,85685 - In( h — 1,3) — 9,31895) fir h>1,3

Aus den Einzelbaumvolumina und dem Anteil lebender Bdume je Parzelle wird
unter Berlcksichtigung der ParzellengréB3e das Volumen je Hektar hochgerechnet.
Vornutzungen wurden nicht beriicksichtigt. Es wurde nur teilweise schematisch
durchforstet, da einige Versuche zu heterogen waren, als dass ein derartiger Ein-
griff waldbaulich sinnvoll gewesen wire. Deshalb kénnten in den nicht schema-
tisch durchforsteten Versuchen die Unterschiede zwischen den Herkinften in
Leistung und Qualitidt geringer ausfallen, als wenn die Parzellen unbeeinflusst
geblieben wiren.

Bei den aufgenommenen Merkmalen werden die Einflisse der verschiedenen
beteiligten Institutionen deutlich. Nicht alle Merkmale konnten tiberall und in glei-
cher Intensitit und Abstufung erfasst werden. Insbesondere Schiden traten viel-
fach nur so vereinzelt auf, dass von einer weitergehenden Auswertung abgesehen
wurde. Fir fast alle Flichen liegen Informationen iiber die Anzahl der noch vor-
handenen lebenden Bdume, ihre Brusthéhen-Durchmesser, Ovalitit, Schaftform,
Zwieselbildung und Astigkeit vor. Daneben wurden aber auch die nicht durchgin-
gig vorhandenen Parameter Hohe, Volumen des Einzelbaumes und pro Fliche,
Abholzigkeit, Nadelverfirbung/-vetlust, Rissbildung, Drehwuchs sowie Harzfluss
betrachtet.

Da die Hohe nicht an allen Biumen der Parzellen gemessen wurde (im Gegen-
satz zum BHD), wurde sie, wenn erforderlich, tiber den BHD geschitzt. Das Ver-
fahren lisst sich wie folgt in drei Schritten beschreiben:

1. Fir jede Fliche wird aus allen vorhandenen Einzelbaum-Wertepaaren BHD
und Hoéhe der lineare Regressionskoeffizient by fiir

h=a+ bo+ BHD
berechnet.
2. Fir jede Parzelle wird aus den Parzellenmitteln hp, und BHDp, das Absolut-
glied ap, mit
ap, = hp, - bo* BHDp,
geschitzt.
3. Jede fehlende Baumhohe einer Parzelle wird mit
h = ap, + bo- BHD
geschitzt.

Beitrage aus der NW-FVA, Band 4, 2008



16 Methodik der Versuchsanlage und aufgenommene Merkmale

Der Vorteil dieses Verfahrens liegt in der Robustheit, auch bei wenigen Wertepaa-
ren je Parzelle (meist hier 3) eine verninftige Schitzung der fehlenden Hohen
unter Berlicksichtigung der Parzellenbedingungen liefern zu kénnen. Somit ist nun
auch fir jeden (BHD-)gemessenen Baum ein Volumen verfiigbar. Um die alters-
abhingigen Merkmale der verschiedenen Flichen trotz der unterschiedlichen Auf-
nahmezeitpunkte vergleichen zu kénnen, wurden die Werte auf das einheitliche
Alter von 27 Jahren justiert.

Die Verrechnung der Werte erfolgte zunichst getrennt nach Versuchsflichen
durch Verfahren fiir vollstindige und unvollstindige Blockversuche (SAS 9.1.2).
Die Boniturvariablen wurden beziiglich der interessierenden Boniturstufe dicho-
tomisiert und die Prozentwerte vor der statistischen Analyse transformiert. Alle
weiteren Betrachtungen erfolgten jeweils mit den aus den Einzelanalysen geschitz-
ten Prifgliedmitteln je Fliche. Dichotome Variablen wurden dabei auf Prozent-
werte zuriicktransformiert.

Sowohl die Bewertung des Einflusses der Versuchsorte auf die Schitzwerte als
auch die Unterschiede zwischen den Prifgliedern werden durch das stark nicht-
orthogonale Versuchsdesign geprigt (s. Tab. 3).

Das in der Praxis der Versuchsserienauswertung tbliche Methodenspektrum
zur Bewertung der Einflussfaktoren Priifglied, Ort und Wechselwirkung Prif-
glied * Ort kann wegen der hohen Anzahl von Fehlstellen keine Anwendung fin-
den. Somit werden im Weiteren verstirkt explorative Verfahren angewendet.

Beitrige aus der NW-FVA, Band 4, 2008
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Die Priifgliedschitzwerte fiir die wichtigsten, moglichst hiufig erhobenen Merk-
male sind anhand von Box-Whisker-Plots in den Abbildungen 3.1 bis 3.15 darge-
stellt. Dabei folgt die Darstellung der tblichen Konvention, dass die Linge der
Box von der Distanz zwischen dem 25-sten und dem 75-sten Perzentil bestimmt
wird. Sie enthilt somit die Hilfte der Werte und veranschaulicht die Streuung der-
selben. Der Punkt im Box-Inneren reprisentiert das arithmetische Mittel und die
horizontale Linie den Median; die senkrechten, von der Box ausgehenden Linien
reichen bis zu den Extremwerten.

Als Anteilskennziffern werden die relative Anzahl der noch lebenden Biume,
der Anteil gerader Stimme, der Anteil nicht grobidstiger Bdume und das Fehlen
von Schadmerkmalen betrachtet (s. Abb. 3.1 und Abb. 3.8 bis 3.15).

Da sich hier wie auch bei den anderen Merkmalen der Einfluss der Fliche mit
dem Einfluss der verinderten Priifgliedzusammensetzung mischt, wurde die Lage
des auf fast allen Flichen (mit Ausnahme Rantzau 236 D) vorhandenen Prifglie-
des 3 (Indian Creek, Seehéhe 140 m) in den Boxen als Dreieck gekennzeichnet.

Beim Vergleich des Anteils lebender Biume fallen deutliche Niveauunter-
schiede zwischen Versuchsflichen wie die etwa 20 % von Braunlage gegentiber
den etwa 80 % in Cloppenburg 653 und Rantzau 40 (A 76 = Aussaat 1976) be-
sonders auf.

Weiterhin kann die Spannweite der Priifglieder auf den Flichen héchst unter-
schiedlich ausfallen und das oben genannte Priifglied 3 sowohl bei den héchsten
als auch bei den niedrigsten Mittelwerten zu finden sein (s. Abb. 3.1).

Bei den gemessenen Merkmalen BHD (s. Abb. 3.2) und Hohe (s. Abb. 3.3) fillt
zundchst auf, dass die Variation der Priifgliedwerte auf den Flichen relativ klein ist im
Verhiltnis zur Variation der Flichenmittel, besonders wenn man den Vergleich zu den
qualitativen Variablen zieht. Hier finden sich viele Flichenpaare, deren Spannweiten
sich nicht Ubetlappen. Da das Priifglied 3 bei beiden Merkmalen stabil fast immer tber
den jeweiligen Flichenmitteln liegt, kann man auch an der Variation dieses Priifgliedes
die Flichenunterschiede erkennen.

Bei den Hohenwerten liegt die beste Fliche, Syke Abt. 160, etwa 100 % Gber den
schlechtesten Flichen in Rantzau Abt. 40 sowie Cloppenburg Abt. 653 und 656. Beim
BHD finden wir ebenfalls in Syke Abt. 160 und Braunlage doppelt so hohe Werte wie
auf den gerade erwihnten vier Flichen in Rantzau und Cloppenburg (s. Abb. 3.2).
Diese Uberlegenheit setzt sich beim Volumen je Einzelstamm (s. Abb. 3.4) derart fort,
dass hier die Syker Fliche etwa 400 % tiber diesen vier relativ schlechten Flichen liegt.

Beitrage aus der NW-FVA, Band 4, 2008



18 Bewertung des Einflusses der Versuchsorte

Der Volumenertrag pro Hektar (s. Abb. 3.5) wird wie zuvor erwihnt sowohl aus
dem Einzelstammvolumen als auch aus dem Anteil lebender Bdume errechnet und
ist zu beiden Variablen partiell proportional. So kann z. B. die Fliche Zwiesel ihren
mittleren Rang beim Einzelstammvolumen durch einen héheren Anteil lebender
Bidume deutlich verbessern.

Diese Fliche sowie die schon erwihnte Fliche in Syke Abt. 160 leisten mit 432
und 433 m?/ha mehr als das Doppelte wie zahlreiche andere Flichen und etwa das
Vietfache wie die Fliche mit der geringsten Wuchsleistung in Selb (107 m?/ha). Sie
standen bereits bei der vorangehenden Aufnahme an der Spitze aller gemessenen
27 Flichen, allerdings lag die Fliche Zwiesel damals noch deutlich hinter Syke.
Zwiesel ist mit 800 m der hochstgelegenste und niederschlagreichste Standort mit
hoher Schneelage im Winter.

Auffallend auf nahezu allen Flichen ist das wiichsige Verhalten des Standards,
Priifglied 3, das auf der Fliche Zwiesel den etwa dreifachen Ertrag im Vergleich zum
Ertrag auf den flnf schlechtesten Flichen erbringt.

Die aus zwei tber Kreuz gemessenen BHD-Werten errechnete und in Relation

zum Durchmesser gesetzte Ovalitit zeigt im Flichenvergleich keine deutlichen Untet-
schiede (s. Abb. 3.6).

Bei der aus Hohe und BHD errechneten Abholzigkeit (s. Abb. 3.7) fillt der niedri-
ge Schlankheitsgrad der Kiistentannen in Braunlage im Vergleich zum hohen Wert in
Selb auf. Auch bei diesem Merkmal variieren die Werte des Priifgliedes 3 gut in Analo-
gle zum jeweiligen Flichenmittel. Dafiir diirfte in erster Linie die Lickigkeit der Braun-
lager Fliche verantwortlich sein.

Da bei den im Folgenden beschriebenen Boniturmerkmalen immer auch ein
Einfluss wechselnder Aufnahmeteams nicht ausgeschlossen werden kann, ist hier
beim Vergleich der verschiedenen Versuchsflichen Zuriickhaltung geboten.

Was den Anteil gerader Stimme anbelangt, liegen die Flichen Rantzau Abt. 40
(A76) und Frankenberg am weitesten auseinander (s. Abb. 3.8). Aber auch der
Unterschied zu der benachbarten Fliche in Rantzau Abt. 40 (A77) fillt auf. Das
koénnte an der vollig unterschiedlichen Priifgliedzusammensetzung der Aussaatse-
rien 1976 bzw. 1977 liegen, denn in Cloppenburg und Syke, wo die beiden Her-
kunftskontingente auch auf zwei jeweils nahe beieinander liegenden Flichenpaaren
geprift werden, ist die gleiche Tendenz zu beobachten. Das deutet darauf hin, dass
die in der ersten Aussaatserie dominierenden Herkiinfte aus den 6stlichen Kaska-
den den Provenienzen aus kistennahen Tieflagen tiberlegen sind.
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Die besonders geringe Geradschaftigkeit der Fliche Frankenberg tGberrascht zu-
nichst. Angesichts des dort im Vergleich zu den anderen Flichen engeren Pflanz-
verbandes von 1,4 mal 1,4 m hitte man eher mehr gerade Biume erwartet. Dass
es umgekehrt ist, kénnte eine Folge der ausgeprigten Steilhanglage dieser Fliche
sein. Um diese Vermutung zu bestitigen, hitte man bei der Formansprache nach
Hoéhe der Kriimmung am Schaft differenzieren miissen. Auf den bayerischen Fla-
chen ist die Schaftform nicht erhoben worden, weil die Kiistentannen fast durch-
weg gerade waren. Nur der Zwieselanteil wurde erfasst.

Der Anteil nicht verzwieselter Kistentannen schwankt je nach Fliche zwi-
schen 71 und 99 % (s. Abb. 3.9). Erhéhte Zwieselanteile gab es in der jingeren
Fliche in Rantzau Abt. 40 und auf den Cloppenburger Flichen. Auf den nieder-
sichsischen Flichen handelt es sich meistens um Verzwieselungen vom Boden
weg, auf den Flichen der BFH und den hessischen Flichen war die Verzwieselung
im Hauptstammbereich und im Kronenbereich etwa gleich hiufig zu finden wie in
Bodennihe.

Beim Anteil nicht grobidstiger Baume heben sich vor allem die Flichen Syke
Abt. 213, Frankenberg und Selb durch Mittel von nahezu 100 % positiv hervor
(s. Abb 3.10). Die meisten grobistigen Kiistentannen hat der iltere Versuch in
Rantzau Abt. 40, obwohl diese Fliche wenige Ausfille aufweist. Auch auf der jiin-
geren Fliche in Rantzau, in Braunlage und in Kronach wurde fast die Hilfte aller
Stimme als grobistig angesprochen. Zusammenhinge zwischen den qualitativen
Variablen auf den Flichen lassen sich aus den Plots nur schwerlich ableiten.

Die nachfolgenden Merkmale wurden nicht auf allen Flichen erfasst und wer-
den daher nur vollstindigkeitshalber behandelt.

Bei den Schiden sind vor allem Nadelverfiarbung (s. Abb. 3.11) und Nadelver-
lust (s. Abb. 3.12) zu erwihnen, da sie auf den meisten Flichen erhoben wurden,
und einzelne Versuche verstirkt betroffen waren. Nur diese Versuche tauchen in
den Darstellungen auf. Besonders die beiden Flichen in Rantzau Abt. 40 fielen
durch erhéhte Nadelverfirbung auf; sie unterscheiden sich aber stark, obwohl sie
unmittelbar nebeneinander liegen. Die Fliche Rantzau 236 litt am stirksten unter
Nadelverlust, weniger aber dennoch deutlich auch der Reinhardshagener Versuch.
Dass dort parallel nicht auch verstirkte Vergilbung beobachtet wurde, kann an den
Licht- und Sichtverhiltnissen zum Zeitpunkt der Aufnahme gelegen haben, da
gegen die Sonne eine leichte Nadelverfiarbung kaum objektiv zu beurteilen ist. Ein
anderer Grund ist darin zu sehen, dass diese Flichen zu einem Zeitpunkt aufge-
nommen wurden, zu dem die vergilbten Nadeln schon abgefallen waren.

Bei den von der NFV aufgenommenen Kronenbriichen gab es zwischen den
Flichen keine bedeutenden Unterschiede. Sie waren aullerdem sehr selten. Stamm-
risse, Drehwuchs und Harzfluss sind nur in Hessen erfasst worden (s. Abb. 3.13
bis 3.15), weshalb ein Vergleich mit anderen Flichen nicht mdglich ist.
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Je nach Fliche und Art des Schadens traten diese Schiden bei mindestens 10 und
bis hin zu 30 % der Kiistentannen auf. Speziell die Stammrisse fanden sich bei 10

bis 15 % aller Baume. Diese Risse waren teilweise mit bis in den Kern reichender
Fiulnis verbunden (s. Abb. 4).

Abbildung 4: Stammriss an Kiistentanne

Insgesamt sind bei der Analyse des Flicheneinflusses auf die forstwirtschaftlich
interessanten Merkmale der Wiichsigkeit und Form sehr deutliche Flichenunter-
schiede zu finden, deren Ursache nur zum Teil durch eine unterschiedliche Pruf-
gliedzusammensetzung, andere klimatische oder standdrtliche Bedingungen erklir-
bar ist.
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5 Bewertung des Herkunftseinflusses anhand von
Herkunftsgruppen

Im vorhergehenden Abschnitt wurde bei der Analyse des Flicheneinflusses die
Schwierigkeit zur exakten Bewertung bei nicht orthogonalem Versuchsdesign deut-
lich. Eine dazu analoge Untersuchung der 65 Herkiinfte unter Beriicksichtigung
der Flichenergebnisse erscheint zunichst wenig hilfreich. Daher werden im Weite-
ren die Ergebnisse der eingangs zitierten neun Herkunftsregionen unter der tem-
poriren Annahme diskutiert, dass Priifglieder einer Region relative Ahnlichkeiten
aufweisen.

In den Abbildungen 5.1 bis 5.15 sind die entsprechenden Box-Whisker-Plots
fir die Herkunftsgruppen und Merkmale aufgefiihrt. Als Einzelwerte fungieren die
Mittelwerte der Prifglieder auf den Flichen, auf denen sie angebaut sind (s. Tab. 3).
Soweit nichts anderes angegeben, handelt es sich um Prozentwerte bezogen auf die
Zahl der beurteilten Biume, bei der Owalitit bezogen auf den BHD des jeweiligen
Baumes. Als Besonderheit im Vergleich zu den Abbildungen 3.1 bis 3.15 wurde
hier eine anzahlproportionale Boxplotbreite gewihlt, um die hiufig vertretenen
Herkunftsgruppen 1 und 6 (jeweils 83 bzw. 99 Mittel) von den Herkunftsgruppen
8 und 9 mit nur 17 bzw. 7 vorhandenen Mitteln besser abzugrenzen.

Auf den ersten Blick fallen die im Vergleich zu den bereits diskutierten Fli-
chenunterschieden geringen Variationen zwischen den Herkunftsgruppen bei fast
allen Merkmalen auf. Nur die Gruppen 8 und 9 mit wenigen Prifgliedern auf we-
nigen Flichen treten zumeist negativ (Gruppe 8) bzw. positiv (Gruppe 9) bei sonst
einheitlichem Verhalten der tibrigen Gruppen in Erscheinung.

Weiterhin fallen bei fast allen Merkmalen die grof3en, sich weit iibetlappenden
Spannweiten der Priifgliedmittel je Herkunftsgruppe auf. Diese Spannweiten er-
scheinen am ehesten mit den vorher diskutierten Flichenunterschieden erklarbar.

Um nun partielle Einflisse von Herkunftsgebieten unter Bertlicksichtigung der
groB3en Flichenunterschiede zu erkennen, wurden anstelle der absoluten Mittelwer-
te je Prifglied und Fliche die relativen Mittel jedes Priifgliedes zum Mittel der
entsprechenden Fliche berechnet. Damit soll der Einfluss der starken Flichenun-
terschiede bei der Betrachtung des Herkunftseinflusses verringert werden.
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Abbildung 5.4 - 5.6: Boxplots zum Einfluss der Regionen (Herkunfisgruppen) anf die Merkmale
(absolut)
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Abbildung 5.7 - 5.9: Boxplots zum Einfluss der Regionen (Herkunfisgruppen) auf die Merkmale
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In den Abbildungen 6.1 bis 6.15 sind die vorher betrachteten Merkmale als Pro-
zent vom Flichenmittel dargestellt. Zur besseren Interpretation dienen zwei hori-
zontale Referenzlinien bei 80 % bzw. 120 %. Diese Referenzwerte wurden im Sin-
ne einer praktisch bedeutsamen Abweichung gewihlt. Liegt die Box einer Her-
kunftsgruppe vollstindig innerhalb der Grenzen und nur mit Extremwerten, d. h.
einzelne Priifglieder an einzelnen Orten, aullerhalb beider Grenzen, so sind diese
Abweichungen fiir die Praxis nicht relevant. Nur ein stark asymmetrisches Verhal-
ten des einzelnen Boxplots zu diesem Referenzband wire dann von Belang.

Bei dieser Vorgehensweise ist bei den Variablen Anzahl lebender Bdume,
Schaftform und Astigkeit nur bei der Kiistenregion Siid-Oregon ein negatives Ab-
weichen zu erkennen. Die wenigen Priifglieder aus Idaho weichen dagegen ver-
stirkt in positive Richtung ab. Bei den Variablen Owvalitidt und Abholzigkeit sind
keine Einflusse der Herkunftsgruppen erkennbat.

Bei den Ausgangsvariablen der Wuchsleistung — BHD und Hohe — zeigen die
besten Gruppen 1 bis 3 relativ geringe positive Abweichungen, die beim Volumen
pro Hektar deutlich verstirkt sind. Gleichzeitig werden bei der Gruppe 8 (Kiiste
Sid-Oregon) aus einer sehr geringen Anzahl lebender Biume, einem innerhalb der
Bandbreite liegenden BHD und einer etwas unterhalb des 80 Prozent Schwellen-
wertes liegenden Héhe stark unterhalb desselben liegende Volumina je Hektar. Die
groBBe Gruppe der Hoch- und Ostkaskadenherkiinfte Oregons (Gruppe 6) erzielt
ebenfalls nur vergleichsweise geringe Volumenleistungen pro Hektar. Einige Priif-
glieder der Gruppe Binnenland-Idaho (Gruppe 9) weisen auch beim Volumener-
trag in positive Richtung,.

Im Wesentlichen unauffillig erscheinen in diesem Zusammenhang die Scha-
densmerkmale.
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6 Bewertung der Herkiinfte und ihrer Reaktionen auf
verschiedene Anbauregionen

Die erste grundlegende Frage eines solchen Provenienzversuches, ob es bei der
Kistentanne iiberhaupt gesicherte Unterschiede zwischen verschiedenen Herkiinf-
ten gibt, kann mit den vorgenommenen Signifikanztests klar bejaht werden, auch
wenn signifikante Unterschiede immer nur fiir einzelne Versuchsflichen und ein-
zelne Merkmale nachgewiesen werden kénnen. Threm ausgedehnten natiirlichen
Verbreitungsgebiet entsprechend erweisen sich die hier getesteten Herkiinfte als
dhnlich variabel wie die der Douglasie (vgl. u. a. JESTAEDT 1980, RAU 2005).

Eine Herkunft wird dann als generell empfehlenswert bezeichnet, wenn sie auf
vielen verschiedenen Standorten deutlich Gber dem Durchschnitt liegende Wuchs-
leistungen zeigt, gute Qualititseigenschaften entwickelt und mdglichst frei von
Schiden und Krankheiten bleibt. Die gro3e Zahl der hier untersuchten Standorte
und Herkiinfte und die schon vergleichsweise lange Laufzeit der Versuche bieten
einerseits grole Chancen fiir eine fundierte Bewertung, andererseits stellen sie auch
wegen des heterogenen Versuchsaufbaus und der vielen Beteiligten eine besondere
Herausforderung dar.

Insgesamt wurden fiir alle relevanten Ort * Merkmal-Kombinationen 180 ver-
schiedene Blockversuche verrechnet. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 4a und
4b dargestellt. Darin werden alle signifikanten Abweichungen vom jeweiligen Fla-
chenmittel in positiver bzw. negativer Richtung nach dem LSD-Test, also ver-
gleichsbezogen mit 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit, fiir die einzelnen Priifglieder
aufsummiert. Die in den Tabellen 4a und 4b aufgefithrten Zahlen geben die An-
zahl signifikanter Tests unter Beriicksichtigung der Gesamtzahl der Tests in
Klammern an. Dabei wird das mehrfache Auftreten einzelner Priifglieder je Flache
auch mehrfach gewertet.

Bei der Betrachtung der Priifglieder unter dem Aspekt der Wiichsigkeit, also bei
den Merkmalen BHD, Hohe, Volumen je Baum und Hektar, heben sich die Prif-
glieder 1, 3, 5, 43 und 54 besonders hervor. Hier finden sich bei einzelnen dieser
Merkmale auf i. d. R. mindestens der Hilfte des Auftretens (Ziffer in Klammern)
signifikant positive Abweichungen vom Ortsmittel. Negativ treten diese Priifglie-
der bzgl. der Wiichsigkeit nicht in Erscheinung, nur vereinzelt bei den Qualitdtsva-
riablen Schaftform, Astigkeit und Verzwieselung. Alle diese Priifglieder gehéren
der im vorigen Abschnitt als positiv bei den Wuchsleistungen diskutierten Her-
kunftsgruppen 1 bis 3 an. Umgekehrt treten bei den Priifgliedern 12, 17, 18, 21, 30,
37, 59 und 60 bei den Wiichsigkeitsmerkmalen relativ hiufig signifikant negative
Abweichungen auf.
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Bewertung der Herkiinfte und ihrer Reaktionen auf verschiedene Anbauregionen 45

Neben einer globalen Empfehlung von Herkinften fiir alle Standorte und Merk-
male ist es von praktischem Interesse, einzelne Herkiinfte bzw. besser Gruppen
von Herkiinften zu bestimmen, die unter definierten Standortbedingungen fiir
wenige, besonders wichtige Merkmale eine Uberlegenheit zeigen. Dazu werden die
Versuchsflichen in zwei Anbauregionen Tiefland (TFL) und Mittelgebirge (MGB)
eingeteilt (s. Tab. 2). Die Fliche Langen wird wegen ihrer abweichenden standért-
lichen Bedingungen keiner Gruppe zugeordnet und gesondert betrachtet.

Als Untersuchungsvariable wird ein zusammengesetzter Index aus den vier
wichtigen Merkmalen ,,Anteil lebender Baume (=:vh)“, ,,Brusthéhendurchmesser
(=:BHD)“, ,,Anteil (fast) gerader Biume(=:fol)*“ und ,,Anteil nicht grobistiger
Bidume (=:ast12)* verwendet, dessen Konstruktion in zwei Schritten definiert ist:

Fir jedes der vier Merkmale wird aus den geordneten Ringen der Priifglieder
auf jeder Fliche der sogenannte van-der-Waerden-Score S gebildet, der eine nor-
malverteilte Transformation der Ringe darstellt (SAS 9.1.2):

Si=®(x / (n+1))

mit @1 als inverse kumulative Normalverteilungsfunktion und r; als Rang der i-ten
Beobachtung (Priifglied) bei n Beobachtungen.

Aus den Einzelscores wird der Index nach
I = (Sw-1 +Spap+3 +Se1°2 +Suu2-2)/ 8
gebildet. Hierbei werden die Einzelscores Syn, Sprp, Stot und Sasi2 mit unterschied-

lichen Gewichten multipliziert, die durch Bewertung der dahinterstehenden Merk-
male festgelegt werden.

In der Tabelle 5 sind die mittleren Indexwerte fiir die beiden Regionen Tief-
land und Mittelgebirge enthalten. Der Nachteil des schon diskutierten nicht-
orthogonalen Versuchsdesigns kommt hier nur durch die unterschiedlichen An-
zahlen der fiir die Mittelbildung herangezogenen Flichenindizes zur Wirkung.

In der Tabelle sind somit alle Prifglieder aufgefiihrt, die auf beiden Flichen-
gruppen mindestens je einen Wert haben. Die Anzahl der Priifglieder reduziert
sich dadurch auf 59. Je groBer die Indizes fiir die Prifglieder, desto besser werden
sie bezuglich der Anbauregionen Tiefland bzw. Mittelgebirge bewertet.
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46 Bewertung der Herkiinfte und ihrer Reaktionen auf verschiedene Anbauregionen

Tabelle 5: Mittlere Bewertungsindices (Scores) fiir die Regionen Tiefland und Mittelgebirge
Prifglieder Tiefland | Mittelgebirge (%)
1 | Buck Creek 0,80 0,66 0,71
2 | Tulalip Indian Res. -0,14 -0,06 -0,09
3 | Indian Creek 0,48 0,28 0,39
4 | Gardiner 0,14 -0,26 -0,03
5 | Bear Mountain 0,64 0,43 0,51
6 | Eagle Creck -0,35 -0,18 -0,26
7 | Eagle Creek -0,06 -0,09 -0,08
8 |Jack Creek 0,18 0,10 0,13
9 | Cougar Flats 0,33 0,17 0,25
10 | Rattlesnake Creek -0,15 -0,39 -0,24
11 | Clear Lake -0,21 -0,01 -0,10
12 | Cascade Creek -0,38 -0,10 -0,24
13 | Cooper Spur -0,15 -0,01 -0,08
14 | Beaver Creek 0,14 -0,07 0,02
15 | Sisi Butte 0,43 0,14 0,26
16 | Santiam Summit -0,19 0,11 -0,02
17 | Tombstone Prairie -0.17 0,23 0,03
18 | Big Spring 0,14 -0,52 -0,14
19 | Roaring River Ridge -0,08 0,09 -0,00
20 | Crescent Creek -0,35 -0,38 -0,37
21 | Whisky Creek -0,44 -0,17 -0,30
23 | Courtenay -0,16 -0,31 -0,19
24 | Nanaimo Lakes 0,85 0,67 0,81
25 | Kuper Island -0,60 -0,03 -0,46
26 | Duncan -0,03 0,23 0,04
27 | Lake Cowichan 0,53 0,42 0,51
28 | Philomath -0,70 -0,09 -0,40
29 | Philomath -0,52 -0,24 -0,31
30 |Santiam R. Sweet Home -0,02 0,03 0,02
31 |Santiam R. Sweet Home -0,05 0,24 0,07
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Prifglieder Tiefland | Mittelgebirge (%)
32 | Santiam R. Sweet Home 0,20 -0,16 0,04
33 | Santiam R. Sweet Home -0,08 -0,01 -0,04
34 | Santiam R. Sweet Home - 0,28 0,46 -0,03
35 | Santiam Pass Sisters -0,09 -0,04 -0,07
36 | Santiam Pass Sisters 0,22 0,08 0,17
37 | Santiam Pass-Sisters -0,03 -0,56 -0,39
38 | Santiam Pass-Sisters 0,10 0,08 0,09
43 | Salmon River 0,60 0,27 0,46
44 | Oyster Bay 0,03 0,38 0,18
45 | Buckley Bay -0,25 -0,10 -0,20
46 | Sproat Lake 0,43 0,19 0,35
47 | Kay Road 0,51 0,17 0,34
48 | Yellow Point -0,27 -0,37 -0,31
49 | Mt. Prevost -0,61 -0,08 -0,40
50 | Sooke 0,01 0,11 0,05
51 | Duckabusch River 0,56 0,61 0,58
52 | Shelton 0,46 0,35 0,43
54 | Rainbow Falls Park 0,31 0,47 0,36
55 | Pittsburg/Oregon 0,40 -0,19 0,21
56 | Armstrong Road, Bluell -0,68 -0,42 -0,59
57 | Alsea Falls 0,15 -0,14 0,02
58 | Salt Creek 0,58 -0,05 0,37
59 | Norway -1,34 -0,48 -1,17
60 | Otter Point -0,98 -0,75 -0,88
63 | Falls City 0,25 0,62 0,43
64 | Dexter/Bear Mt. -0,68 -1,05 -0,86
65 | Dexter/Bear Mt. -0,38 -0,56 -0,50
67 | Myrtle Point -0,99 -0,45 -0,63
68 | Coast Fork Willamette R. -0,62 -0,27 -0,38
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48 Bewertung der Herkiinfte und ihrer Reaktionen auf verschiedene Anbauregionen

Fir die weitergehende, auch grafische Interpretation dieser Scores wurden zwei
explorative Verfahren: Biplot und Clusteranalyse gewihlt.

Beim Biplot werden die 59 Beobachtungen (Prifglieder) durch ihre Nummern
und die relative Position der zwei Variablen (Tiefland, Mittelgebirge) als Vektoren
in einem zweidimensionalen Hauptkomponentenraum dargestellt. Dadurch wird
die Relation der Punkte sowohl untereinander als auch zu den beiden Anbauregio-
nen verdeutlicht (s. Abb. 7).

Je naher die einzelnen Punkte sich an den Spitzen der Vektoren befinden, des-
to gréfler ist ihre Bedeutung beziiglich dieser jeweiligen Anbauregionen. Zu beach-
ten sind die zwei verschiedenen Skalen (rechts und oben fir Vektoren, links und
unten fur Punkte)( VENABLES u. RIPLEY 2002).

-0.5 0.0 0.5 1.0
<
34 T
N se
28 o5 63
48 w0
17 44 o
- aF 31
16 26 54
8 12 51
o 2921 11 19
5 56 6 45 13 05(] 1
@ 2338 o
& © 7 ¢ 38, 5227 & p=
E 7 5
a 20 % P a6
48 14
23 1547 43
T 65 10 57
32 g
4 [
55 &8
- 64 37
18
I | I I |
-2 -1 0 1 2
Dimension 1
Abbildung 7:  Bewertung der Herkiinfte nach Anbanregionen (TFL = Tiefland, MGB = Mittelgebir-
ge) mittels Biplot
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Bewertung der Herkiinfte und ihrer Reaktionen auf verschiedene Anbauregionen 49

In der Abbildung 7 sind zundchst die beiden Priifglieder 1 und 24 zu erkennen, die
gleichermallen sehr gut sowohl fir Tiefland- als auch Mittelgebirgsbedingungen zu
empfehlen wiren. Etwas schwicher, aber weiterhin als gleichmiBig gut wiren die
Priifglieder 5, 27 und 52 zu werten. Uberwiegend fiir die Anbauregion Mittelgebit-
ge sind die Prifglieder 51, 54 und 63 und fiir das Tiefland die Herktinfte 43, 3, 15,
46 und 47 als geeignet anzusehen. Findeutig ungeeignet fiir beide Regionen sind
die Priifglieder 59, 60, 64 und 67.
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Abbildung 8:  Bewertung der Herkiinfte mittels Cluster-Dendrogramm (PG = Priifglied)
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50 Bewertung der Herkiinfte und ihrer Reaktionen auf verschiedene Anbauregionen

Bei der Clusteranalyse (s. Abb. 8) werden die 59 Beobachtungen ihren Abstinden
untereinander entsprechend in hierarchische Gruppen, sogenannte Cluster, zu-
sammengefasst. Auch hier verwenden wir als Variablenwerte die beiden Indizes fiir
Tiefland und Mittelgebirge. Allerdings ist aus der Analyse bzw. deren grafischer
Darstellung — dem Dendrogramm — nicht unmittelbar ersichtlich, welche Gruppen
hinsichtlich eines hohen Index-Wertes optimal sind. Abbildung 8 zeigt ein solches
Dendrogramm fiir die Clusterung nach dem Ward-Kriterium und die Darstellung
des R-Quadrat-Wertes. Eine Clusterung fir eine bestimmte Gruppenanzahl wird
erreicht durch Einzeichnen einer Senkrechten zur x-Achse bei einem bestimmten
R-Quadrat-Wert. Die Wahl von R? = 0.75 ergibt hier eine Clusterung in vier Grup-
pen, die mit etwas Augenmal auch in der Abbildung 7 zu erkennen ist. So ergibt
das im Dendrogramm ganz oben angeordnete Cluster mit den Prifgliedern 64, 59,
60 und 67 die vorher beim Biplot diskutierte schlechteste Gruppe. Das in der Mitte
des Dendrogramms angeordnete Cluster, eingeschlossen von den Priifgliedern 51
und 52, ergibt exakt die dort diskutierten besten Prifglieder.

Bei der Bewertung des Sonderstandortes Langen (Rhein-Main-Ebene) anhand
der Scores ist hervorzuheben, dass die guten Tieflandpriifglieder 43, 3, 15, 46 und
47 auch dort gute Ergebnisse erzielen. Gleichermal3en ungeeignet fiir diesen Stand-
ort sind ebenso die fiir Tiefland und Mittelgebirge schon negativ beschriebenen
Prifglieder 59, 60, 64 und 67.

Der Vorteil des Biplots besteht neben der Darstellung im zweidimensionalen
Hauptkomponentenraum mit der Eigenschaft, dass die erste Hauptkomponente
die meiste Information versammelt, besonders in der Miteinbeziehung der Vekto-
ren als Zielgréfien fiir eine positive Wertung der Einzelpunkte und somit auch der
gefundenen Cluster.

Von den auf den hessischen Flichen beobachteten alten Stammrissen waren
die Herkunfte 1, 6, 30, 31, 44, 46 und 54 am starksten betroffen; alles Herkiinfte
mit Uberdurchschnittlichem Wachstum, die aber aus verschiedenen Regionen
stammen, so dass kein Zusammenhang mit der Herkunftsregion festzustellen ist.
Bei den Herkiinften 11, 45, 56, und 68 hingegen wurden keine oder nur sehr weni-
ge Risse gefunden. Diese Herkiinfte weisen ein durchschnittliches bis unterdurch-
schnittliches Wachstum auf.
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7 Untersuchungen zur zeitlichen Stabilitit der Herkiinfte

Abbildung 9 bietet fiir alle Standorte einen Eindruck von der zeitlichen Stabilitdt
bezogen auf das Merkmal BHD zwischen den auf 17 und 27 Jahre justierten Al-
tern. Bei den meisten Flichen wird eine straffe Beziehung zwischen den Durch-
messerwerten zu Beginn und am Ende der genannten Periode erkennbar. Weniger
enge Bezichungen bestehen auf den bayerischen Flichen Kronach, Selb und Zwie-
sel sowie auf den in threm Bestandesschluss stark gestérten Flichen wie Braunlage,
Langen und Liitetsburg. Das Dreieck kennzeichnet die auf allen Flichen auller
Rantzau Abt. 236 ausgepflanzte Herkunft Indian Creek.

Diese Herkunft ist in der Regel in den stidrkeren Durchmesserbereichen zu
finden und liegt mit ihren Werten meist dicht an den gedachten Ausgleichslinien
der Punktwolken. Bei den Merkmalen Héhe und Volumen pro Baum (s. Abb. 10
u. Abb. 11) finden sich die gleichen Tendenzen wie fir den Durchmesser beschrie-
ben.

In Abbildung 12 ist fiir das Merkmal Hohe die zeitliche Stabilitdt fiir die auf 7
bis 17 Jahren justierte Altersspanne dargestellt. Insgesamt ist zwar mit Ausnahme
der oben erwihnten bayerischen Flichen, eine positive Korrelation erkennbar, sie
ist aber nicht so eng, dass man in diesem jungen Alter schon von einer eindeutigen
Hoéhendifferenzierung der Herklinfte sprechen kann.

Diese Aussage wird durch die Analyse der signifikanten Ergebnisse des Sidak-
tests der Herkiinfte gegen das jeweilige Versuchsmittel je Versuchsfliche bestitigt.
Bei den Ergebnissen der 15 Standorte finden wir in den Altern 7, 17 und 27 jeweils
31, 19 und 13 signifikant abweichende Herkiinfte. Zusitzlich zu dieser abnehmen-
den Tendenz ist auffillig, dass von den 13 im Alter 27 signifikant abweichenden
Herktnften vier im Alter 7 und funf im Alter 17 nichtsignifikant abwichen. Von
den 19 im Alter 17 signifikant abweichenden Herkiinften unterschieden sich sieben
im Alter 7 nichtsignifikant vom Versuchsmittel.

Fir die Abbildungen 7 und 9 bis 12 wurde die Software R 2.6.0 verwendet
(R DEVELOPMENT CORE TEAM 2007).
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Abbildung 12:
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Zeitliche Stabilitit (Alter 7 und 17) der Herkiinfte bei der Hohe
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8 Diskussion

Die Aufnahmeergebnisse der hier untersuchten Flichen ergeben zumindest fiir
den westdeutschen Raum ein sehr umfassendes Bild tiber das Wuchsverhalten von
Kistentannenherkiinften auf einer breiten Palette von Standorten. Bestimmte
Herktnfte der Kistentanne haben sich dort bis zum Alter von 27 Jahren als
grundsitzlich anbauwiirdig erwiesen. Gleich alte Versuche mit Douglasienprove-
nienzen wie auch direkte Vergleichsanbauten der beiden Baumarten zeigen, dass
die Kistentanne in ihrer Volumenleistung mit der Douglasie konkurrieren kann,
sie mancherorts sogar tibertrifft (LOCKOW u. LOCKOW 2007, RAU 2005, ROHLE u.
HEIsS 1988).

Der Versuch hat ergeben, dass die Kistentanne stark auf standortliche Unter-
schiede reagiert. Allerdings reichen die in den Versuchsakten dokumentierten
Standortmerkmale nicht aus, um beispielsweise die gravierenden Leistungsunter-
schiede zwischen den sehr dhnlich beschriebenen Flichen in Syke zu erkliren. Die
Wuchsleistung der Kiistentanne entspricht immerhin selbst auf den schwichsten
Flichen in Rantzau Abt. 40 noch dem Niveau der ersten Ertragsklasse fir Fichte
nach der Ertragstafel von WIEDEMANN fiir mid3ige Durchforstung. Unter optima-
len Bedingungen sind Leistungen mdglich, die, wenn iiberhaupt, in Deutschland
nur von sehr wenigen Baumarten erreicht werden (Abb. 13).

Die Herkiinfte 18 Big Spring, 20 Crescent Creek und 21 Whisky Creek kom-
men alle aus dem Bereich, wo sich die Verbreitungsgebiete von .Abies grandis und
Abies concolor tiberschneiden. Die Ernteorte gehéren zu den hochstgelegenen im
Versuch (1160 - 1500 m G. NN). In ihrer Volumenleistung sind diese Herkiinfte
bisher besonders schwach, dafiir aber sehr geradschiftig. Auf der Fliche Rein-
hardshagen konnte man zumindest im Jugendstadium an ihren deutlich lingeren
und aufgebogenen Nadeln die Verwandtschaft zur Koloradotanne erkennen.

Unter den 65 getesteten Herkiinften sind nur einige wenige, von deren Anbau
abgeraten werden muss, weil sie sowohl bei den quantitativen Merkmalen wie An-
zahl lebender Biume, Héhe und Volumen pro Hektar als auch bei den wichtigsten
Qualitdtsmerkmalen Schaftform und Astigkeit deutlich unterlegen sind. Es sind
dies die Herkiinfte 59 Norway, 60 Otter Point und 67 Myrtle Point, die allesamt
aus tiefen Lagen an der Kiiste von Oregon stammen, sowie die Herkunft 64 Dex-
ter/Bear Mountain 532 m 4. NN aus den Westkaskaden in Oregon. Bemerkens-
wert ist, dass die Herkiinfte Otter Point und Myrtle Point am Ende der vierjihri-
gen Anzuchtphase in der hessischen Versuchsanstalt beziiglich des Hoéhenwachs-
tums noch auf vorderen Ringen lagen.

Aus heutiger Sicht haben sich die Herkiinfte 1 Buck Creek aus den Westkaska-
den in Washington und 24 Nanaimo Lakes von Vancouver Island als universell
cinsetzbare Spitzenherkiinfte erwiesen, mit gewissen Einschrinkungen auch die
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Herktnfte 5 Bear Mountain von der Olympischen Halbinsel, 27 Lake Cowichan
von Vancouver Island und 52 Shelton aus der Region Puget Sound. Das sind
durchweg Herkiinfte aus Gebieten, aus denen auch die fiir den Westen und Nor-
den Deutschlands besten Douglasienherkiinfte stammen (KLEINSCHMIT 2000;
RAU 2005). Auch die speziell auf den Mittelgebirgs- bzw. den Tieflandstandorten
bewihrten Kiistentannenherkiinfte kommen in der Regel aus diesen Regionen. In
einer polnischen Versuchsreihe mit acht der hier getesteten Herkiinfte und Flidchen
in den Beskiden fithrten im Alter von 27 bzw. 30 Jahren leistungsmilBig die Her-
kiinfte 1, 3, 5 und 43, wihrend die Herkiinfte 16 und 20 am wenigsten iberzeugen
konnten (KULEJ u. SOCHA 2005, KULEJ u. SOCHA 2008).

Abbildung 13: 67-jibrige Kiistentanne im Niedersdchsischen Forstamt Ablborn, Hdobe: 36,4 m,
BHD: 98 ¢m, Derbholzvolumen 12,2: w

Schiiden und Krankheiten scheinen bei Kiistentanne nach Uberwindung der Kul-
turphase eine geringere Rolle zu spielen als bei der Douglasie, bei der bestimmte
Herktnfte massive Probleme mit Frosten und der Rostigen Douglasien- schiitte
haben (BUSSLER u. BLASCHKE 2004, ROHRIG 1978, STEPHAN 1981). Bei der Anla-
ge und in den ersten Kulturjahren gab es keine artspezifischen Probleme. Bei Ver-
wendung grofler Pflanzen muss aber mit Anwuchsproblemen gerechnet werden.
Auf manchen Flichen sind wiederholt einzelne Kiistentannen durch Hallimasch
ausgefallen.
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Das Problem der Stammrisse wird von manchen Forstpraktikern in Baden-
Wiirttemberg als so ernst angesehen, dass sie vom Anbau der Kiistentanne abra-
ten. Es soll bei ca. 60-jahrigen Kistentannen erhebliche Wertverluste durch tief ins
Holz reichende Risse gegeben haben. LIESEBACH u. WEISSENBACHER 2007 ver-
muten einen Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Stammrissen und einer
starken Freistellung. LOCKOW u. LOCKOW 2007 haben bei ihren Untersuchungen
von idlteren Kistentannenbestinden in Brandenburg keine wirtschaftlich relevan-
ten biotischen und abiotischen Schiden feststellen kdnnen. Méglicherweise besteht
bei den Rissen ein Zusammenhang mit extremer Trockenheit. So fielen uns in
einem 20-jahrigen Herkunftsversuch im hessischen Forstamt Burghaun mit einem
Teil der in dieser Arbeit untersuchten Herkiinfte nach dem heilen Sommer 2003
verstirkt Risse auf, die genauer erfasst wurden (BOHNENS 2004 unveréffentlicht).
7 % aller Tannen hatten zumindest einen Riss. Die Biume mit Riss waren mit
einem BHD von 20,4 cm im Durchschnitt 6 cm stitker als die nicht gerissenen.
Die Risse fanden sich selten in Bodennihe und verteilten sich auf alle Himmels-
richtungen. Sie waren im Durchschnitt 1,8 m lang, meist nur oberflichlich und
Uberwallt und drehten sich oft von unten nach oben betrachtet nach links, teilweise
stammumfassend.

Die Gruppierung der Herkiinfte basiert auf den von FRANKLIN u. DYRNESS
1973 ausgewiesenen Regionen mit 6kologisch vergleichbaren Bedingungen. Ziel
der Gruppierung war es, die vom WESTERN FOREST SEED COUNCIL 1966 ausge-
wiesenen baumartenunabhingigen Saatzonen grundsitzlich nicht zu durchschnei-
den, so dass keine Saatzone in verschiedenen Gruppen vorkommt. Dies ist bei der
neuen Aufteilung des natiirlichen Verbreitungsgebietes in Teilgebiete mit als dhn-
lich betrachteten Populationen, wie sie von RANDALL u. BERRANG 2000 beschrie-
ben werden, anders. Nach deren Einteilung ergibe sich fiir die Herkiinfte aus Wa-
shington folgende Gliederung:

Puget Sound - Herkiinfte 2, 3, 4, 5, 51, 52

Upper Chehalis — Herkunft 54

Skagit — Herkunft 1

Cowlitz — Herkunft 11

Chelan — Herklinfte 6, 7, 8

Klickitat — Herkunft 12

Diese Gliederung ist insgesamt kleinrdumiger als die hier von RAU et al. (1998)
ibernommene, wodurch die Anzahl der Herkiinfte innerhalb von Gebieten meist
noch geringer wird. Die Heterogenitit innerhalb der Gruppen bei den verschiede-
nen Merkmalen wire nach niherungsweiser Priifung dadurch nicht kleiner gewor-
den. Die im hier behandelten Versuch bewihrten Herkiinfte aus Washington
kommen alle aus den drei zuerst genannten Regionen.

Fir die Oregon-Herkiinfte war ein entsprechender Vergleich nicht méglich,
weil die im Internet gefundenen Unterlagen zu ungenau sind, um die untersuchten
Herkunfte exakt zuordnen zu kénnen Auch dort hitte aber der neue Vorschlag zu
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einer feineren Gliederung gefiithrt. Fiir die kanadischen Teile des natiirlichen Ver-
breitungsgebietes liegen nach Kenntnis der Verfasser keine neuen Vorschlige zur
Gliederung in Saatzonen vor.

Die neun fiir diese Arbeit ausgewiesenen Herkunftsgruppen unterscheiden sich
wie dargestellt meist wenig. Das kénnte als Argument herangezogen werden, nur
die wenigen, sich positiv oder negativ asymmetrisch verhaltenden Gruppen ge-
trennt auszuweisen und den Rest in einer Gruppe zusammenzufassen. Ein solcher
Schritt wiirde den Verkehr mit forstlichem Vermehrungsgut der Kistentanne er-
leichtern, weil weniger Einheiten getrennt zu halten wiren. Doch weder der hete-
rogene Versuchsaufbau noch die 6kologische Heterogenitit der betroffenen Regi-
onen liefern eine ausreichende Rechtfertigung fiir einen solchen Schritt. Die im
Vergleich zur Douglasie gréflere Homogenitit in der Merkmalsausprigung bei
Kistentanne konnte hingegen helfen, Bedenken gegen Importe von Saatgut aus
den Ursprungsgebieten zu zerstreuen.

Seit dem Inkrafttreten des Forstvermehrungsgutgesetzes im Jahre 2003 darf
bei Kistentanne nur noch Vermehrungsgut der Kategorie ,geprift nach
Deutschland eingefiihrt und dort an Endverbraucher abgegeben werden. ,,Ge-
prift bedeutete in diesem Fall aber geprift unter den Bedingungen des Ut-
sprungslandes also der USA oder Kanadas. Wenn die meisten Regionen nicht we-
sentlich schlechter als der Durchschnitt abschneiden, dann diirfte es auch wenig
riskant sein, solchermaBlen ,gepriiftes” Matetial in Deutschland zu verwenden,
wenn es nicht aus dem Bereich der Stidkiiste von Oregon stammt. Dieses Risiko
erscheint zumindest nicht hoher als die Verwendung véllig ungepriifter deutscher
Bestandesnachkommenschaften.

Um die Eignung dieses Materials fiir Deutschland einschitzen zu konnen,
missten neue Vergleichspriifungen angelegt werden, deren Ergebnisse erst in 10
bis 20 Jahren vorliegen wirden. Dasselbe trife zu auf Vergleichsprifungen mit
Nachkommen von bereits in zweiter Generation in Deutschland stockenden Be-
stinden und Samenplantagen der Kiistentanne. Uber deren Veranlagung ist bisher
fast nichts bekannt. Sie werden aber zunehmend beerntet (LUDEMANN 2007),
vermutlich wegen der erwihnten rechtlichen Beschrinkungen (s. Tab. 6). Wenn die
Nachfrage nach Holz weiter steigen und die Vorbehalte gegentiber der Kiistentanne
im Allgemeinen und gegeniiber threm Holz im Besonderen zuriickgehen sollten,
dann wire damit zu rechnen, dass Kistentanne verstirkt angebaut werden wiirde.
Es ist zweifelhaft, ob dafiir im EU-Raum gentigend Vermehrungsgut von geeigne-
ter genetischer Qualitit bereitgestellt werden kann. Daher wird dringend empfoh-
len, die Erkenntnisse aus der Provenienzforschung zu nutzen und die rechtlichen
Restriktionen zumindest soweit zu lockern, dass auch nicht als ,,gepriift® zugelas-
senes Vermehrungsgut aus bewihrten Regionen nach Deutschland eingefithrt und
dort ausgepflanzt werden darf. Wenn deutsche Kontrollbeh6rden mit vergleichba-
ren Institutionen in den USA und in Kanada zusammenatrbeiten wirden, dann
misste es gelingen, ungeeignete Herkiinfte auszuschlieBen. Zusitzliche Sicherheit
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ergibe sich, wenn es gelinge, dhnlich wie bei Douglasie, mithilfe von genetischen
Untersuchungen Herkiinfte zumindest grof3riumig voneinander zu unterscheiden.
Erste Bemithungen in dieser Richtung sind vom Amt fiir forstliche Saat- und
Pflanzenzucht in Teisendorf unternommen worden (KONNERT u. RUETZ 1997).
Zumindest sollte aber ein Weg gefunden werden, in einer konzertierten Aktion der
Bundesrepublik Deutschland kontrolliert von erfahrenen und zuverldssigen Fach-
leuten in einem guten Mastjahr groflere Mengen an Saatgut von bei uns gepriiften
und bewidhrten Herkiinften beernten zu lassen, solange die gepriiften Ausgangsbe-
stinde noch existieren. Mit diesem Material sollten auch gréflere Bestinde (Gen-
erhaltung) angelegt werden, die spiter einmal als Saatguterntebestinde dienen
konnten.

Tabelle 6: Ernten und Einfubr von Kiistentannensamen in kg
geerntet in Einfuhr aus

Erntejahr Deutschland EU Drittlindern
1997/98 1 16 396
1998/99 84 0 245
1999/2000 0 2 1.113
2000/01 68 13 208
2001/02 66 37 93
2002/03 23 12 50
2003/04 0 28 16
2003 Einfithrung des Forstvermehrungsgutgesetzes
2004/05 189 43 0
2005/06 0 94 0
2006/07 716 70 0

Quelle: Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndbrung
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In diesem Band wird tber die Entwicklung der Kiistentannen (Abies grandis Lindl.) auf 18 Teilflichen des
internationalen IUFRO-Kiistentannen-Provenienzversuches bis zum Alter 27 berichtet. Die Flachen sind
horizontal von Schleswig-Holstein bis Bayern verteilt und liegen zwischen 1 und 800 m . NN. Aufgenom-
men wurden Stammzahl, Brusthéhendurchmesser, Héhen, Gradschaftigkeit, Astigkeit, Verzwieselung so-
wie eine Reihe von Schaden. Die 65 autochtonen Herkiinfte stammen aus verschiedenen Hohenlagen von
Britisch-Kolumbien, West-Washington, Idaho und Oregon. Entsprechend groR sind die Unterschiede in
der Vitalitat, Qualitat und Schadanfalligkeit der Herkiinfte bei betrachtlichen Niveauunterschieden je nach

Standort der einzelnen Versuchsflache. Die Kiistentannen erreichen Leistungen, die denen der Douglasie
nicht nachstehen. Die leistungsfdahigsten Herkiinfte kommen aus West-Washington und von Vancouver
Island in Britisch Kolumbien. Herkiinfte aus dem Kiistenbereich von Stid-Oregon haben hingegen weder
in Leistung noch in Qualitat tberzeugen kdnnen.
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