Okologie und Waldbau
der Weifstanne (Abies alba MILL.)

Mitteilungen aus der
Forschungsanstalt fiir Waldokologie
und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz
Nr. 50/03

WERNER D. MAURER (HRSG.):

Tagungsbericht zum

10. Internationalen JUFRO-Tannen-
symposium am 16. — 20. Sept. 2002
an der FAWF in Trippstadt

Ministerium fiir Umwelt und Forsten




v
*
"
i
.

P
- e
L ki
L5
i
|
1

.
. a .
. v
v
“ " -
1
v |
" N
- B
v t
i B .
-l b M ()
i
= T , :
& B o .
i E R
Il . " .
.
: X -
. 73
1
3 C |
= "
W i
= . .
= '
: 1B | N
y " } ] e =
= 2 o
S v Kl
I i :
W i ¢ i
) v
1 : * . i
| . Ta ) .
L ST S A= R
g . | 1| B
s ol 3 o
- ' . .
B s .
L) = w1 -
woaw o f ¥
I .k
. _ i
. oy % B
. e in
i . .
. b
» n, it “n ¢ H :
5 0
x: L
N 5 n .
" (I A i
1
’
i a0 .
. .
’

=

.

[
O




Foto: W.D. Maurer (FA Schonau, August 2002)

Ehrfurcht und Staunen vor der Schipfung — hohe Tannen, die einmal ganz klein anfingen ...

WERNER D. MAURER ( HERAUSGEBER ):
Okologie und Waldbau der Weifitanne (Abies alba MILL.)

Tagungsbericht zum
10. Internationalen JUFRO-Tannensymposium
am 16. — 20. September 2002
an der FAWF in Trippstadt




ISSN 1610 — 7705 Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fiir Waldskologie und
Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz. Nr. 50/03

Alle Rechte, insbesondere das Recht der Vervielfiltigung und Verbreitung sowie der

Ubersetzung vorbehalten

Herausgeber: Struktur- und Genehmigungsdirektion Siid.
Forschungsanstalt fiir Waldékologie und
Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz

Verantwortlich: Der Leiter der Forschungsanstalt fiir Walddkologie und

Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz

Dokumentation: Mitteilung FAWF, Trippstadt
Nr. 50/03, 249 Seiten
+ 22 Seiten Vorspann und 11 Seiten Anhang

zu beziehen tiber die Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-
Pfalz, Schloss, D-67705 Trippstadt, fon: 0049-6306-911-0, fax: 0049-6306-911-200,
e-mail: ZDF.FAWF@wald-rlp.de

ii



Inhaltsverzeichnis /7 Contents

Seite / Page

Inhaltsverzeichnis / Table of CORIENLS ..............oociineiiiiiisinissiniisiinssssmssass

HEINO WOLF:
Voiwort | PrEfce ....ommmsmonromn s s s cossssnisoss s

HEINRICH SCHMUTZENHOFER
GEUBWOYT LAGATESS oottt e e e et e e s e e et e aaaa s

KLAUS WEICHEL
Begriifungsrede / Welcome Address ..o,

HENDRIK HERING

Einfithrungsvortrag / Introductory lecture ...................ccccoovvviniiiinnninnnnns

ERWIN HUSSENDORFER:

Nachhaltigkeit genetischer Variation durch naturnahe Waldbauverfahren?

— Beispiel Weilitanne (4bies alba MILL.)

Sustainability of genetic variation by close-to-nature silviculture?

- Example European silver fir (Abies alba MILL.) ......ccccviviniioiiiiiiii s

MONIKA KONNERT & WOLFHARD F. RUETZ:

Untersuchungen zur genetischen Variation von Priifgliedern im Stiddeutschen
Weifitannen-Provenienzversuch

Investigations on the genetic variation of provenances included in the

Bavarian Abies alba provenance (Al ..o

LEON MEJNARTOWICZ:
Genetic analysis of silver fir populations in the Beskids
Genetische Untersuchungen von Weifstannen-Populationen in den Beskiden .....................

FRITZ BERGMANN & CHRISTIAN WEHENKEL:

Zusammenhinge zwischen Artendiversitiit und genetischer Diversitit

in einem WeiBtannen-Buchen-Bergahorn-Mischbestand

Interrelations between species diversity and genetic diversity in

a mixed stand of silver fir, beech and Sycamore maple ..............coo.ovviiiiiiiinnn.

VELITCHKO GAGOV, WALTER EDER, WERNER MAURER & UWE TABEL:
Result of survival and growth development of silver fir (4bies alba MILL.) provenances
in the JUFRO test in Osburg (Germany)

Ergebnisse zur Amvuchs- und Wuchsentwicklung der Herkiinfte von

Weiftanne (Abies alba MILL.) im IUFRO-Provenienzversuch in Osburg (Deutschland) .....

RAPHAEL TH. KLUMPP:
Der Tannenprovenienzversuch ,.Knddelhiitte Wien 1967 Ergebnisse im Alter 24
The silver fir provenance trial “Knddelhiitte Vienna 1967, results arage 24 ................

iii

17

25

31

44




WOLFHARD F. RUETZ:

Ergebnisse des JUFRO-WeiBtannen (Abies alba)~Provenienzversuchs im

Alter von 20 Jahren auf 5 Priifflichen in Bayern

Results of the IUFRO silver fir (Abies alba) provenance trial at age 2()

GTEFTE TONTSHES T BRI wovcs o via SO Ev A FEEOELAN N 5560 s rimast eam e sk U AR St S50

MIHAILO RATKNIC, MILIVOJ VUCKOVIC, VOJISLAV STAMENKOVIC &

BRANISLAV STAJIC:
Silver fir (Abies alba MILL.) provenance test in southwestern Serbia
Provenienzversuch der Weisstanne (Abies alba MILL.) im siidwestlichen Serbient ............... 59

JAROSLAV KOBLIHA & VLADIMIR JANECEK:
Growth and development of fir hybrid clonal material
Wachstum und Entwicklung von klonalem Tanmenhybridimaterial ................c.coceevveveevnnnan. 68

EvA CREMER, SASCHA LIEPELT, BIRGIT ZIEGENHAGEN &

ERWIN HUSSENDORFER:

Einsatz von DNA- und Isoenzym-Genmarkern zur Unterscheidung von Einzelbiumen

bei der Weilitanne (4bies alba MiLL.).

Use of DNA- and isozyme gene markers for differentiating single trees

Of Siver fir (ADies QIDa MILL.) c.c.cuoeeoioeeeririeerieeeee e et e sttt ere e e 77

MEGLENA PLUGTSCHIEVA, VELITCHKO GAGOV, ILJA SIMEONOV,

STOICHO BJALKOV & DIMITAR BARDAROV:

Strategie zur Erhaltung der genetischen Ressourcen der Tannen Abies alba MILL.

und Abies Borisii-regis MATTF. in Bulgarien

Strategy on the conservation of the genetic resources of the fir species

Abies alba MiLL. and Abies Borisii-regis MATTF. in Bulgaria ... ............cceeiuiiuiunnnn... 85

WOLFGANG ARENHOVEL:

Die Erhaltung und Wiedereinbringung der Weilitanne (4bies alba MILL.)
In Thiiringen

Conserving and re-establishing European silver fir (Abies alba MILL.)

I THUFIGIG ..o v ioi e e e e et e 97
HEINO WOLF:

The status of silver fir (Abies alba MILL.) gene resources in Germany

Status der Genressourcen der Weifitanne (Abies alba MILL.) in Deutschland ................... 108

VALERIU ENESCU, ANDRA-NICOLETA CENUSIU & ADRIAN TIMOFTE:

The conservation of silver fir genetic resources in Romania —

their management and monitoring

Die Erhaltung der genetischen Ressourcen von Weifitanne in Rumdcnien —

Bearbeitung und MONIHOFING ........ccooouviviciiiiiiiiiiicsesissss st st eeeeees 121

PATRICK HEINTZEN, WERNER D. MAURER & UWE TABEL:

European silver fir (4bies alba MILL.): measures for conserving and promoting a

valuable and amiable tree species in Rhineland-Palatinate [Poster Abstract]

Die Weifitanne (Abies alba MILL.): Erhaltungs- und FérdermaBnahmen in

Rheinland-Pfalz fiir eine wertvolle und liebenswiirdige Baumart .................c.ccoveevevecevennnn 128

—— ]



ROMAN LONGAUER:

The effects of stand origin on the genetic structure of

European silver fir (4bies alba MILL.) [Poster Abstract]

Die Auswirkungen des Bestandesursprungs auf die genetische Strukiur

der Weiitanne (ABies alba MILL.) .........cc.oouuimiiniminsisisss e 131

BIRGIT ZIEGENHAGEN & SASCHA LIEPELT:

Historical and contemporary gene flow in fir;

new markers —new results — new perspectives|Poster Abstract]

Historischer und rezenter Genfluss bei Tanme:

Newe Marker — nevie Ergebnisse — newe EIRSICHICI .........vvivmminmemssnsmsssmensssesses 133

IVAN EVTIMOV, VELITCHKO GAGOV & PETAR ZHELEV:

Results of progeny experiments with silver fir (Abies alba MILL.)

in Bulgaria

Ergebnisse von Nachkommenschafispriifungen fiir Weifitanne (Abies alba MILL.)

LADISLAV GREGUSS & ROMAN LONGAUER:
Verification and growth of interspecific fir hybrids at the age of 15 years [Abstract]
Uberpriifung und Wuchsverhalien interspezifischer Tannenhybride im Alter 15 ................. 142

JERZY ZAWADA:

The increment appearance in the revitalization of silver fir (4bies alba MILL.)

in the Polish forests and its silvicultural consequences

Das Ziwachsverhalten bei der Revitalisierung der Weifitunne(Abies alba MILL.)

in den Weildern Polens und waldbauliche KonsSequenzen ...............ccccoceivniiinnnensniinn, 144

MILIVOJ VUCKOVIC, VOJISLAV STAMENKOVIC, BRANKO STAJC &

MIHAILO RATKNIC:

Wuchscharakteristika und Vitalitidt der Weiltanne (Abies alba MILL.) in einem

ungleichaltrigen Bestand im Zlatar-Gebirge

Characteristics of silver fir (Abies alba MILL.) growth and vitality in

iy ureven-aged stand i the: Ziatar MOBWGINS ..o v vimssommnmmnss somsssmosuss somvess 152

1ON BARBU:

Dendrodkologische Untersuchungen an Besténden der Weilitanne (Abies alba)

mit Mistelschidden (Viscum album)

Dendroecological research on silver fir (Abies alba) siands damaged

Ty R A e R L R SR —— 161

MACIEJ PACH:

The effect of bark-stripping by red deer on growth features of

European silver fir (Abies alba MILL.)

Der Einfluss der Rotwildschdlschiden auf die Zuwachsmerkmale der

e TR LU )10 G R R ——— 171

BRIGITTE COMMARMOT:

Unterschiedliche Disposition von Weilitannen-Provenienzen (4bies alba MILL.)

fiir die Gefihrliche WeiBtannentrieblaus (Dreyfusia nordmannianae ECKST.).

Susceptibility of different provenances of silver fir (Abies alba MILL.) to

silver fir woolly aphid (Dreyfusia nordmannianae ECKST.) woooveiiiiiiiii 179




DIRK-ROGER E1ISENHAUER, SVEN IRRGANG & SABINE HERING:
Zur Wiedereinbringung der Weiitanne in Sachsen (1992-2002)
Reintroduction of silver fir in Saxony {1992-2002) . civvy cives sivecines ivavsans i i sie 189

STANISA BANKOVIC, MILAN MEDAREVIC, DAMJAN PANTIC & NENAD
PETROVIC:

Distribution. conditions and management policy in mixed fir forests in Serbia

Verbreinumg, Bedingungen und Bewirtschaftungspraktiken in

Tannen-Mischwalderin in SETDIEN ........c.cccccoveviieieiiiriiseeisseseesee s, 201

NIKOLA NIKOLOV, JANE ACEVSKI & VLATKO ANDONOVSKI:

Natural regencration of Macedonian fir (dbies Borisii-regis MATTF.)

and factors which influence this process [Poster Abstract]

Die natiirliche Verjiingung der Macedonischen Tanne (Abies Borisii-regis

MATTFE.) und Einflussfakioren auf dieSen PrOZESS .........cc.occoeeveveviveereeiieceeresesseseeneone 209

WOLFGANG HENKEL & ANKA NICKE:
Zum Wachstum der WeiBtanne (4bies alba MILL.) in Thiiringen (Deutschland)
On the growth of silver fir (Abies alba MILL.) in Thuringia (Germany) ..............cc........ 213

STANISA BANKOVIC, MILAN MEDAREVIC, DAMJAN PANTIC &

NENAD PETROVIC:

Development-productive characteristics of even-aged fir stands in the

most represented forest types on Mt. Go¢

Entwickhingsproduktive Eigenschafien von gleichaltrigen Tannenbestcinden

in den auf Mt. Goc am meistvertretenen Waldiypen .............ccccococcecveveeviveiieesinisinseeeenes 231

DALIBOR BALLIAN & TODOR MIKIC:
Changes in the structure of the virgin forest preserve Trstionica [Poster].
Strukturverdnderungen im Urwaldreservat TrSUONICA. .......oioviceccciiieieeieeereeseis 238

RADU CENUSA:

Structural variability in the primeval forest Slatioara (Oriental Carpathians):

mixed stand of spruce-fir-beech [Poster Abstract]

Strukwurvielfalt im Urwald von Slatioara (Ostkarpaten).

Fichten-Tanmmen-Buchen-MiSChBeSIAN ............c.c.ccvuoueeieeeiieeeeeeeeeee e ies s asssssssens 248

Appendix / Anhang :
Liste der Teilnehmerinnen und Teilnehmer / List of participants ................ 250

Bisherige Verdffentlichungen ,, Mitteilungen aus der Forstlichen Versuchsanstalt
Rheinland-Pfalz" (bis 2001: Nr. 1/1987-47/01);

seil 2002 , Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fiir Waldokologie und

Forstwirtschafi Rheinland-Pfalz" (ab Nr. 48/02) .ocvoceveeereecirieiieieiceivevieesieiinaninns 257

vi

S ————



Die Symposiumsteilnehmer vor dem Trippstadter Schloss
The participants of the symposium in front of the Trippstadt Castle

vii

International Hnion of Jorestry Research Organizations
Internationaler Verband Jorstlicher Forschungsinsialien
THTHOWP 1.05-16 Ecology and Silviculture of
European Silver Jir

Ghologle und Waldban der Weillanie

IUFGE))))

10th International L7040 European Silver Jir Symposium
10, Infernationales THTRO Tannensymposinm
16,-20, September 2002

Forschungsanstalt fiir Waldikologie und Forstwirtschaft
Rheinland-Pfalz

Schloss, D-67705 Trippstadt

fon: +49-6306-911-0, fax: +49-6306-911-200, e-mail:
zdf.fawlf@wald-rip.de




Vorwort

Das 10. Internationale Symposium der JUFRO-Arbeitsgruppe WP 1.05-16 ,, Okologie und Waldbau
der Weifitanne* fand vom 16.-19. September 2002 in Trippstadt an der Forschungsanstalt fiir
Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz statt. An der Veranstaltung nahmen 65
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus 13 Nationen teil. Mehr als die Hilfte der vertretenen
Nationen stammten aus Ost- und Stidosteuropa.

In fiinf Vortragsblocken berichteten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer iiber Untersuchungen zur
genetischen und phénotypischen Variation von Herkiinften der Weilitanne, die Bezichungen
zwischen Artendiversitit und genetischer Diversitét, ertragskundliche Untersuchungen, die
Bemithungen zur Wiedereinfilhrung der Weilltanne in Sachsen und Thiiringen sowie die
Auswirkungen biotischer Schdden auf Wachstum und Vitalitit von Weiitannen-Populationen.
Zudem wurden einige Poster zur Thematik des Symposiums préasentiert.

Zwei Ganztages- und eine Halbtagesexkursion ergénzten die vielfiltigen Vortragsveranstaltungen.
Neben der Besichtigung einer Fliche des [UFRO-WeiBtannen-Provenienzversuchs, einer
Erhaltungs- sowie einer Elite-Samenplantage fiir Weilitanne standen vor allem verschiedene
Weilltannenbestéinde, ihre waldbauliche Behandlung sowie Fragen des Anbaus und der natiirlichen
Verjiingung von Weilltanne im Mittelpunkt des Interesses. Besondere Beachtung verdiente die
Besichtigung der hdchsten Douglasien im Pfilzerwald.

Verschiedene Abendveranstaltungen brachten den Teilnehmerinnen und Teilnehmern die Kultur
und die Lebensart der Menschen in der Pfalz néher.

Das 10. Internationale /UFRO-Tannensymposium wurde wie bereits die drei vorausgegangenen
Symposien in den Jahren 1994 in Altensteig (Deutschland), 1996 in Jundola (Bulgarien) und 2000
in Skopje (Mazedonien) unter der Leitung von DR. WALTER EDER von den &rtlichen Organisatoren
hervorragend vorbereitet. DR. EDER iibernahm 1991 die JUFRO-Arbeitsgruppe 1.05-16 ,, Okologie
und Waldbau der Weifitanne” von seinem Vorginger, Herrn Forstdirektor WILLI KRAMER.
DR. EDER verstand es in hervorragender Weise, die unterschiedlichen wissenschaftlichen
Disziplinen Genetik, Waldbau, Ertragskunde und Waldschutz mit den Fragen des praktischen
Waldbaus zu verbinden. Seine berufliche Leidenschaft galt und gilt dem praktischen Waldbau.

DR. EDER integrierte wihrend seiner Amtszeit erfolgreich Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler aus den Nationen in der Arbeitsgruppe, die als Folge der politischen Entwicklungen in
Stidosteuropa im letzten Jahrzehnt entstanden. Neben der Foérderung des internationalen
wissenschaftlichen Austausches gelang es DR. EDER withrend der Symposien ein Arbeitsklima zu
schaffen, das sowohl dem wissenschaftlichen als auch dem personlichen Austausch forderlich war,
Uber die beruflichen und personlichen Kontakte hinaus konnte DR. EDER in vorbildlicher Weise
die Kultur und die Lebensart der Menschen in den Gastgeberlidndern den Besuchern verstindlich
und erfahrbar machen,

DR. EDER hat sich um die internationale Gemeinschaft der Forstwissenschaftlerinnen und Forst-
wissenschaftler verdient gemacht. Die JUFRO wiirdigte seine Verdienste im Mai 2000 aus Anlass
des 9. Internationalen Tannensymposiums in Skopje (Mazedonien) mit der Verleihung des IUFRO
Distinguished Service Award.

Nach 12 Jahren als Vorsitzender der IUFRO-Arbeitsgruppe 1.05-16 ,, Okologie und Waldbau der
Weifstanne “ iibergab DR. EDER am Ende des 10. Internationalen Tannensymposiums die Verant-
wortung fiir die Arbeitsgruppe an den Verfasser dieses Vorworts. Ich bedanke mich im Namen der
Arbeitsgruppe bei DR. WALTER EDER sehr herzlich fiir die geleistete Arbeit und hoffe, dass er sehr
oft die Gelegenheit niitzt, die Fortschritte ,,seiner” Arbeitsgruppe persénlich als Teilnehmer an den
zukiinftigen Veranstaltungen zu verfolgen.

Pirna, den 30. Miirz 2003

DR. HEINO WOLF
Vorsitzender der IUFRO-Arbeitsgruppe 1.05-16 ,, Okologie und Waldbau der Weifitanne *

viii



Preface

The 10" International symposium of the JUFRO Working Party WP1.05-16 “Ecology and
Silviculture of European Silver Fir” was held at the Research Institute of Forest Ecology and
Forestry for Rhineland-Palatinate in Trippstadt on September 16-19. 2002. 65 scientists from 13
different nations attended the meeting. More than half of the nationalities present came from East
and South-east Europe.

In five lecture sessions the participants reported on their studies on the genetic and phenotypic
variation of silver fir provenances, the interrelation between species diversity and genetic diversity,
studies on yield and growth, the efforts made for re-introducing silver fir in Saxon and Thuringia as
well as the impacts of biotic damages on growth and vitality of silver fir populations. In addition
some posters were presented on the symposium subjects.

Two all-day and one half-day excursions completed the various lecture sessions. Besides viewing a
JUFRO silver fir provenance plot, a silver fir conservation and elite seed orchard, in particular a
variety of silver fir stands, their silvicultural management as well as questions on the cultivation
and the natural regeneration were of main interest. Additionally special attention was given to the
tallest Douglas-fir trees growing in the Palatinate Forest.

Several social evening events brought the culture and the savoir-vivre of the people living in the
Palatinate closer to the participants.

The 10" International JUFRO Symposium on European Silver Fir — like the three preceding
symposia in 1994 in Altensteig (Germany), 1996 in Jundola (Bulgaria) and 2000 in Skopje
(Macedonia) — was prepared excellently by the local organizers as conducted by DR. WALTER
EDER. In 1991 he was given the JUFRO Working Party WP1.05-16 “Ecology and Silviculture of
European Silver Fir” by his predecessor, forest district officer WILLI KRAMER. In an outstanding
manner DR. EDER was able to link the different scientific fields of genetics, silviculture, yield and
growth as well as forest protection. His professional passion counted and counts for the practical
silviculture.

During his period of office, DR. EDER was successful in integrating in the working party scientists
from those nations that came into existence in Southeast Europe as a result of the political changes
in the past decade. Besides promoting the international scientific exchange, Dr. Eder understood
well to create an atmosphere during the symposia that efficiently contributed to the scientific and
the personal exchange. Beyond the professional and personal contacts, DR. EDER was able to make
the visitors understand and comprehend the culture and the way of life of the people in the host
countries in an exemplary way.

DR. EDER rendered outstanding services to the international community of forest scientists. JUFRO
paid tribute to his merits by awarding to him the JUFRO Distinguished Service Award in May 2000
on the occasion of the 9" International Silver European Fir Symposium in Skopje (Macedonia).

After having been the chairman of the JUFRO Working Party 1.05-06 “Ecology and Silviculture of
Europecn Silver Fir” for 12 years, DR. EDER handed over the responsibility for this working party
{o the author of this foreword at the end of the 10" International JUFRO Symposium on European
Silver Fir. On behalf of this working group I wish 1o express our thanks to DR. WALTER EDER for
the impressive work done by him, and I hope that he will take the opportunity very often to follow
the progress of “his™ working party by being a personal participant to the future meetings.

Pirna, March 30, 2003

DR. HEINO WOLF
Chairman of the IUFRO Working Party 1.05-16 “Ecology and Silviculture of European Silver Fir”




Grufiwort

Der Internationale Verband Forstlicher Forschungsanstalten, /JUFRO, und
seine Forschungsgruppen

JUFRO’s Arbeitsgruppe 1.05.16 ,, Okologie und Waldbau der Weiftanne* ist eine von derzeit 206
Gruppen in 68 Forschungsgruppen der Struktur des Verbandes. DR. WALTER EDER. der
Organisator des durch sein ausgewogenes Programm sehr bedeutenden 10. Internationalen
Tannensymposiums. leitete diese Gruppe sehr erfolgreich seit dem Jahre 1991, also 12 Jahre.
TUFRO hat bereits an anderer Stelle DR. EDER Dank und Anerkennung fiir seine Leistungen
ausgesprochen, nidmlich mit der Uberreichung des JUFRO-Distinguished Service Award, der
Auszeichnung fiir Hervorragende Dienste. Der Preis wurde anlisslich des 9. Internationalen
Tannensymposiums in Mazedonien im Mai 2000 verliehen.

Die Bedeutung der /UFRO und ihrer Gruppen fuir die forstliche Forschung und Praxis sei an dieser
Stelle wieder in Erinnerung gerufen.

IUFRO’s Mandat ist die Forderung von Koordination und internationaler Zusammenarbeit in
wissenschafilichen Belangen unter Einschluss des gesamten Bereiches der Forschung iiber Wiilder
und Baumpflanzen. Die Blickrichtung ist natiirlich auf die Nachhaltigkeit des Managements der
Waldressourcen zur Wohlfahrt im Skonomischen, 6kologischen und sozialen Bereich gerichtet.
IUFRQ arbeitet auf freiwilliger Basis, ist unpolitisch und fiir jeden offen, der fachbezogen
wissenschaftlich arbeitet.

Zwei wesentliche Beitriige zur Erreichung der Zicle JUFRO’s sind die Abhaltung von Tagungen,
Symposien, Workshops und die Verdffentlichung von Tagungsberichten. Die Arbeitsgruppe
. Okologie und Waldbau der Weifitianne * hat in diesen Bereichen sehr viel beigetragen. DR. EDER’s
Gruppe hat withrend seiner Amtsperiode vier Symposien abgehalten und die Beitrige jeweils auch
verdffentlicht. In letzter Zeit zdhlte der Verband jeweils iiber 70 Tagungen und Symposien pro
Jahr, und etwa 50 Binde von Tagungsberichten wurden jihrlich publiziert. Diese wertvolle
Literatur wird in einer JUFRO-Datenbank, LIBERO. am Internet dargestellt und beinhaltet alle
bibliographischen Daten ecinschlieBlich der Zusammenfassungen. LIBERO ist mehrsprachig.
(englisch. deutsch, und spanisch kann eingegeben werden). Kurzberichte iiber Tagungen werden in
der vierteljahrigen Verbandszeitschrift, 7JUFRO News, verdffentlicht.

TUFRO dankt DR. WALTER EDER fiir seine wichtigen Beitrige zum Wohle der Weltforstwirtschafi.

HEINRICH SCHMUTZENHOFER
Generalsekretcir von IUFRO




Address

The International Union of Forest Research Organizations, JUFRO, and its
Research Units

JUFRO Working Party 1.05.16 “Ecology and Silviculture of European Silver Fir” is one of
currently 206 Working Parties in 68 Research Groups within the Structure of the Union.
DR. WALTER EDER. the organizer of the important 10" International Silver Fir Symposium with its
well-balanced programme, has been co-ordinating this unit with great success since 1991, that is
for 12 years. JUFRO had already seized an earlier opportunity to thank DR. EDER and recognize his
services by presenting him the JUFRO Distinguished Service Award at the 9" International Silver
Fir Symposium in the FYR of Macedonia in May 2000.

The importance of JUFRO and its units for forest research and practice should again be recollected
at this point.

It is the mandate of JUFRO to support the coordination and international cooperation in scientific
issues including the whole field of research on forests and trees. In doing so. emphasis is naturally
placed on sustainable management of forest resources for economic, ecological and social benefits.
JUFRO functions on a voluntary basis; it is non-political and open to all who do scientific work in
the corresponding research fields.

Two main factors in reaching the goals of JUFRO are the organization of meetings, symposia and

workshops and the publication of proceedings. The Working Party “Ecology and Silviculture of

European Silver Fir* has made major contributions in this respect. With DR. EDER as the co-
ordinator. the Working Party held 4 symposia and published the resulting proceedings. For some
years now. the annual number of meetings and symposia held by JUFRO units has exceeded 70,
with some 50 publications of proceedings per year. This valuable literature is shown on the Web in
JUFRO’s LIBERO database, which contains all bibliographic data including abstracts. LIBERO is
a multilingual database (English, German and also Spanish entries are possible). Short reports from
meetings are published in the quarterly newsletter of the Union, the JUFRO News.

JUFRO would like to extend its thanks to DR. WALTER EDER for his eminent contributions to the
benefit of world forestry.

HEINRICH SCHMUTZENHOFER
Executive Secretary of IUFRO
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Begriifiungsrede

des Herrn Priisidenten der Struktur- und Genehmigungsdirektion Siid in
Neustadt/Weinstrasse, Dr. Klaus Weichel,

anldsslich der Eroffnung des 10. Internationalen JUFRO-Tannensymposiums der
Arbeitsgruppe ., Okologie und Waldbau der Weiftanne” am 16. September 2002 an der
Forschungsanstalt fiir Waldékologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz in Trippstadt

Sehr gechrter Herr Staatssekretiir Hering,
sehr geehrte Giiste aus dem Ausland,
meine sehr geehrten Damen und Herren,

es ist fiir mich eine groBe Freude, Sie in dieser - ja noch recht jungen - ..Struktur- und
Genehmigungsdirektion Siid*, mit der .Zentralstelle der Forstverwaltung® und des hier im
Trippstadter Schloss angesiedelten Fachbereichs 55, der ,.,Forschungsanstalt fiir Waldokologie und
Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz* begriiffen zu diirfen.

Besonders bemerkenswert ist es, dass mit lhnen zu diesem anspruchsvollen wissenschaftlichen
Jubildums-Symposium Wissenschaftler aus 15 Nationen angereist sind. Davon gehoren allein 10
Lénder dem ost- bzw. siidosteuropdischen Bereich an. was allerdings angesichts ihres zentralen
Themas .. WeiBltanne® wieder leicht erkldrbar ist, denn einer der nacheiszeitlichen
Riickwanderungswege dieser Baumart fiihrt schlieflich um die Ostalpenregion in unser
mitteleuropéisches Gebiet

Stellvertretend fiir alle aus dem 6stlichen Europa angereisten Wissenschaftler méchte ich besonders
herzlich Frau Forstministerin Dr. Meglena Plugtschieva aus Sofia/Bulgarien begriiBen. Als
Forstwissenschaftlerin und zugleich politische Aufgaben wahrnehmend, heie ich Sie, verehrte
Frau Ministerin, als aktive Teilnehmerin — u.a. werden Sie hier iiber die Erhaltung der WeiBtanne
in Bulgarien referieren — sowie als Botschafterin fiir eine enge Zusammenarbeit und als Gast
besonders herzlich willkommen,

Aus den Vereinigten Staaten von Amerika ist Prof. Dr. Richard Herrmann von der dortigen
Westkiiste zu uns nach Rheinland-Pfalz angereist. Herr Professor Herrmann, Sie sind insbesondere
als Douglasienexperte weltweit bekannt und bereichern die /UFRO-Tannensymposien — wo immer
sie bislang stattfanden — schon seit langer Zeit. Ich darf Sie sehr herzlich begriifien.

Als besonderen Gast begriifie ich Herrn Dr. Chuo Ma aus China. Herr Dr. Ma, wir freuen uns sehr
iiber Ihre Teilnahme. China verbindet mit Deutschland bekanntlich schon eine relativ lange
Zusammenarbeit iiber forstliche und forstwissenschaftliche Projekte und nicht zuletzt auch iiber
zunehmende wirtschaftliche Zusammenarbeit.

Als Sekretiir des Internationalen Verbandes Forstlicher Forschungsanstalten, der ,JInternational
Union of Forestry Research Organizations* begriiRe ich herzlich Herrn Heinrich Schmutzenhofer
aus Osterreich. Es ehrt uns besonders. dass Sie, Herr Schmutzenhofer, angesichts der Vielzahl von
TUFRO-Veranstaltungen dieser Arbeitsgruppe ,, Okologie und Waldbau der Weiftanne ** durch Thre
Teilnahme Thre besondere Aufimerksamkeit schenken.

Ein besonderer Gruf3 gilt Thnen, Herr Staatssekretiir Hering, der Sie unsere Ministerin fiir Umwelt
und Forsten, Frau Dr. Margit Conrad, vertreten. Gleichzeitig danke ich Thnen herzlich, dass Sie den
Eréffhungsvortrag fiir dieses Symposium iibernommen haben.

Herzlich begriiien méchte ich auch den langjihrigen Leiter dieser Arbeitsgruppe und Organisator
des Tannensymposiums, Herrn Ministerialrat Dr. Walter Eder. Mit groBem personlichen Einsatz
widmen Sie sich, Herr Dr. Eder, den Anliegen und Zielen dieser JUFRO-Arbeitsgruppe, Herr
Dr. Eder. So verbinde ich mit meinem herzlichen GruB den Wunsch, dass Thnen mit diesem
Symposium auch ein ganz persénlicher Erfolg beschieden sein moge.
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Meine sehr gechrten Damen und Herren. in diesem Trippstadter Schloss befinden wir uns —
zunichst aus der pfilzischen, dann aus der rheinland-pfilzischen Sicht — in einer forstlich
traditionsreichen Stiitte. Seit nahezu anderthalb Jahrhunderten dient das Schloss mit wechselnden
Schwerpunkten der forstlichen Verwaltung wie auch der Lehre und schlieBlich eben seit 1986 der
forstlichen Forschung. welche seit 1987 hier von Herrn Prof. Dr. Axel Roeder erfolgreich geleitet
wird. Mégen Sie sich innerhalb dieser alten Mauern wohlfiihlen!

Im iibrigen gehe ich davon aus, dass Thre wissenschaftliche Tagung von Herrn Dr. Eder und
Mitarbeitern dieses Hauses sowie der von Ihren Fachexkursionen betroffenen Forstamter sorgfiltig
vorbereitet ist. Thr Programm ist inhaltsreich und vielseitig und gewiss eine gute Voraussetzung fiir
eine erfolgreiche Tagung.

Zugleich aber mégen Sie hinreichend Mufle haben. auch andere positive Eindriicke von unserer
Landschaft, den Menschen und ihrer Lebensweise, ihrer Geschichte und Kultur in lhre Heimat
mitnehmen. So wiinsche ich Thnen fiir die vor uns liegende Woche einen angenehmen Aufenthalt
sowie viel Erfolg bei Ihrer gemeinsamen Arbeit.

Welcome address

by Dr. Klaus Weichel, President of the Struktur- und Genehmigungsdirektion
Siid in Neustadt/Weinstrasse

on the occasion of the opening of the 10" International JUFRO Silver Symposium of the
Working Party ,, Ecology and Silviculture of European Silver Fir" on September 16, 2002
at the Research Institute for Forest Ecology and Forestry of Rhineland-Palatinate in
Trippstadt

Mr. State Secretary Hering
Honored foreign guests
Ladies and gentlemen

It is my great pleasure to be able to welcome you here in the Trippstadt castle where Department
55, the ,.Research Institute for Forest Ecology and Forestry™ (Forschungsanstalt fiir Waldskologie
und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, FAWF) and the Central Forestry Agency (Zentralstelle fiir
Forstwirtschaf, ZdF) for Rhineland-Palatinate is located. This institute and the central forest
administration are part of the larger very recently formed “Struktur— und Genehmigungsdirektion
Siid” (SGD Siid).

It is especially noteworthy that scientists from 15 nations have come to join you and take part in
this pretentious scientific anniversary symposium. 10 of these 15 countries are from the eastern or
southeastern regions of Europe. This is easily explained considering the central theme “Silver Fir”,
because one of the postglacial remigration routes taken by this tree species led through the Eastern
Alpine region in our Central European area.
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As a representative for all the scientists attending from the East European countries. 1 would like to
greet Dr. Meglena Plugtschieva, the Minister of Forestry from Sofia. Bulgaria, Being not only a
forest scientist at heart but also at the same time carrying out political duties, 1 welcome you.
Honorable Madam Minister. most heartily as an active participant — as you will. among other
things, give a lecture on the conservation of the silver fir in Bulgaria — and as an ambassador for a
close working collaboration between the Forestry Administrations of Bulgaria and Rhineland-
Palatinate. and last but not least as our guest.

Professor Dr. Richard Hermann has travelled to us here in Rhineland-Palatinate all the way from
the west coast of the United States. Professor Hermann, you are recognized throughout the world as
the Jeading expert on the Douglas-fir. and the JUFRO Silver-Fir-Symposia have profited from your
expertise for years. I would like to extend a hearty welcome to you.

As a special guest ] would like to greet Dr. Chuo Ma from China. Dr. Ma. we are pleased that you
are taking part in this symposium. It is well known that China and Germany have been connected
over the years through the collaboration in forestry and forest science projects, and last but not least
through increasing economic co-operation. The existing partnership between Rhineland-Palatinate
and your Province Fujiang has been enriched by the contact with you as a scientist of the “Chinese
Academy of Forestry”.

I would like to extend a hearty welcome to the Secretary of the ,.International Union of Forestry
Research Organisations”, the "JUFRO”, Mr. Heinrich Schmutzenhofer from Austria. We are
especially honored, Mr. Schmutzenhofer., that you have shown your special interest in our working
party “Ecology and Silviculture of Silver Fir” by attending this symposium when considering the
great number of other JUFRO meetings.

A special greeting goes out to you. Mr. State Secretary Hering. as you are representing our
Minister for Environment and Forestry. Dr. Margit Conrad. and as vou are opening the symposium
with your lecture.

At this point 1 would like to greet the person who has headed the working party ..Ecology and
Silviculture of Silver Fir* for years, Dr. Walter Eder. I have heard that this symposium is the
fourth and last symposium that you have co-ordinated during vour term as JUFRO co-ordinator.
You have always devoted yourself with great passion to the goals of this working party. Mr. Eder.
and 1 hope that this symposium will be a personal success for you.

The Trippstadt Castle in which we are meeting is a building rich in the tradition of forestry. For
almost one and a half centuries the castle has been connected with forestry, first as forest
administration offices, then as a forester’s school, and finally since 1986 the castle has housed the
Forest Research Institute of Rhineland-Palatinate which has been very successfully managed by
Professor Dr. Axel Roeder since 1987.

Ladies and gentlemen, may you enjoy your visit within these old walls, which are enlivened
nowadays by a fresh scientific spirit.

I'am sure that your scientific meeting has been carefully prepared by Dr. Eder, the colleagues from
this research institute and the participating forest districts where the excursions will take place.
Your program appears to be full of interesting and diverse subjects, which will certainly provide
the basis for a successful meeting.

I hope you will also find the time to gather many positive impressions of our landscape, of the
people and their lifestyle, history and culture to take back home with you.

I wish you much success for your work during this coming week, and 1 hope you will have an
enjoyable time.,
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Einfiihrungsvortrag
von Herrn Hendrik Hering, Staatssekretir im Ministerium fiir Umwelt und

Forsten Rheinland-Pfalz in Mainz

anlisslich der Eroffnung des 10. Internationalen JUFRO-Tannensymposiums der
Arbeitsgruppe ..Okologie und Waldbau der WeiBtanne™ am 16. September 2002 an der
Forschungsanstalt fiir Waldékologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz in Trippstadt

Meine sehr verehrten Damen und Herren,

ich freue mich. bei Ihnen sein und den einleitenden Vortrag zu diesem internationalen Symposium
halten zu kénnen. Immerhin gilt es. einen besonderen Anlass hervorzuheben: Ihre Arbeitsgruppe
feiert im 33. Jahr ihres Bestehens mit dem 10. Symposium ein Jubildum, zu dem auch ich gerne
gratulieren will.

1hr zahlreiches Erscheinen zeigl. dass Sie diesem Anlass die gleiche Bedeutung zumessen. Ich habe
mir sagen lassen, dass mehr als die Hélfte der nominellen Mitglieder und, was besonders erfreulich
ist. die meisten osteuropiischen Mitglieder der Arbeitsgruppe an diesem Symposium teilnehmen.
Als Angehériger der Landesregierung Rheinland-Pfalz freue ich mich auch, dass Sie bei Ihrem
letzten Symposium in Mazedonien beschlossen haben, das 10. Symposium in unserem Land zu
veranstalten.

Damit steht Trippstadt als Veranstaltungsort der Arbeitsgruppe in einer Reihe mit bekannten
Tagungs- Stidten, wie z. B. Wien, Kopenhagen, Zagreb oder Skopje.

Meine Damen und Herren,

Sie haben sich die Erforschung der Okologie der WeiBitanne und anderer Tannenarten zum Ziel
gesetzt. Aus den Erkenntnissen dieser Arbeit heraus erarbeiten Sie Hinweise zur Erhaltung und
Forderung dieser phylogenetisch sehr alten und fiir die Stabilitdt der Wilder und den naturnahen
Waldbau so wichtigen Baumart.

Was liegt also niiher, als dass ich Thnen aus der Sicht des Landes etwas sage zur

,,Bedeutung der Weillitanne fiir cine dkologisch orientierte, naturnahe Waldwirtschaft*

Da Sie heute noch einiges vorhaben und wichtige wissenschaftliche Vortriige auf dem Programm
stehen. will ich dieses Thema schlagwortartig behandeln.

Lassen Sie mich einige Aussagen zur kologisch orientierten naturnahen Waldwirtschaft
voranstellen.

In unserem Land bestimmt das Landeswaldgesetz die naturnahe Waldbewirtschaftung zum Leitbild
fiir die Waldbesitzer. Diese Festlegung, die es in ganz #hnlicher Form in allen deutschen
Bundeslindern gibt, und die zum Teil auch dort durch Landtags- oder Regierungsbeschliisse
eingefiihrt wurde, kann als Antwort der Forstpolitik auf ein wachsendes Umweltbewusstsein der
Gesellschaft verstanden werden.

Naturnahe Waldwirtschaft geht in diesem Sinne iiber das Ziel waldbaulichen Handelns hinaus. Der
Begriff ist zu einer Art Firmenphilosophie geworden und insofern ein wichtiges, kundenorientiertes
und gesellschafilich bedeutendes Marketingelement der Landesforstverwaltungen oder, wenn Sie
wollen, Landesforstunternehmungen.

Naturnahe Waldwirtschaft ist aber auch der Ausdruck einer grundsitzlichen Neuorientierung
derjenigen, denen unsere Wilder anvertraut sind, indem eine Riickbesinnung auf die
Baumartenzusammensetzung und die Strukturen der natiirlichen Waldgesellschafien und, was die
Handlungsmaxime angeht, die Nutzbarmachung natiirlicher Abldufe und Prozesse erfolgt ist.

Im Klartext heilit dies:
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WHinweg mit monostrukiurierien, oft standorisfremden Nadelbaumbesiiinden, hin zu vielfiltie
gemischien sirukturreichen Mischbesiéinden mit hohem Anieil standorisheimischer Bawmarten .

Damit ist naturnahe Waldwirtschaft gleichzeitiz auch das Ergebnis {iber einhundertjihriger
Bemiihungen um mehr Naturverjiingung, Mischung und Stufigkeit. also um naturnihere Wilder.
Selbstversténdlich hat im Angesicht von Sturmkatastrophen und sich hiufender Witterungsextreme
naturnahe Waldwirtschaft auch das Ziel. die Wilder stabiler und gegen dulere Einfliisse elastischer
zu machen und gleichzeitig durch die Nutzung natiirlicher Wachstumsabldufe und gezieltes
waldbauliches Handeln am Einzelbaum konomische Vorteile zu erzielen.

So ermdglicht die naturnahe Waldwirtschaft eine im Vergleich zu bisherigen Waldbaukonzepten
wesentlich kostengiinstigere Produktion wertvollen Holzes.

Wie passt nun die Weiltanne. das hauptsichliche Forschungsobjekt Threr Arbeitsgruppe. in dieses
Konzept der naturnahen Waldwirtschaft?

Hierzu erst einmal einige grundsitzliche Uberlegungen.

Sicherlich war das heutige Rheinland-Pfalz nie ein Weiitannenland. Aber, die Wilder in unserem
Land geh&ren. von Sonderstandorten abgesehen, von Natur aus zu den verschiedenen
Auspriagungen der Buchenwaldgesellschaften. in denen die Weiitanne hiufig, wenn auch in
unterschiedlichen Anteilen. Begleitbaumart war und ist. wie man in weniger vom Menschen
verinderten Walddkosystemen beobachten kann.

Fiir eine friithere natiirliche Beteiligung der Weifitanne in unseren Wiildern gibt es Hinweise, die
man nicht einfach unbeachtet lassen kann.

So ist z.B. in einer wissenschaftlichen Arbeit aus dem Rheinischen Landesmuseum Trier die

wErsie ramerzeitliche Tannenchronologie fiir die Nordwesiprovinzen
entstanden.
Fiir diese dendrochronologische Arbeit wurden alle bekannten Funde an historisch verwendetem
Tannenholz in unserem Land herangezogen. Sicherlich muss man davon ausgehen, dass die
Tannenhdlzer. die in rémerzeitlichen Fassbrunnen gefunden wurden, aus wiederverwendeten, von
weither transportierten Weinféssern gebaut worden waren, weil die Rémer bekanntlich nicht auf
ihren tédglichen ..Schoppen™ verzichten wollten und damals wohl auch der Weinbau an Mosel und
Rhein noch nicht so weit fortgeschritten war.
Auch koénnen die Konstruktionshélzer der Romerbriicke oder des ,.Rémersprudels®, einem
Quellheiligtum und auch des Kellers der Arena in Trier, aus ..Importen* stammen.

Dass aber wertvolles Tannenbauholz. welches man ja von weit her hiitte heranschaffen miissen, in
Latrinen und Abwassergriben verbaut worden sein soll. wo man es gefunden hat. ist doch sehr
unwahrscheinlich.

Diese TFunde sprechen dafiir. dass man Tannenholz auch in den nahen Eifelwildern finden und
ernten konnte. Weitere Funde. z.B. der Dachbalken ciner als zeitlich dlter zu datierenden keltischen
Brunnstube und die Auswertungen paldobotanischer Untersuchungen in der Vulkaneifel sowie
pollenanalytischer Untersuchungen in vermoorten Maaren der Eifel sind Anlass genug. das
Vorkommen der Weiitanne auch in wissenschaftlichen Abhandlungen zu diskutieren.

Es gibt deutliche Hinweise dafiir, warum die Weiltanne in unseren Waldgesellschaften sehr selten
geworden ist, so dass man nicht auf Spekulationen angewiesen ist.

Die WeiBtanne mit ihren langen, gerade gewachsenen Stimmen war vor den groBfliichigen
Anbauten von Fichte und Kiefer ein hochwertiger und begehrter Baustoff. Dennoch hitte diese
Eigenschaft der Tanne wohl allein nicht zu ihrem Verschwinden gefiihrt, wie man am Beispiel der
noch aus anderen Griinden sorgsam gehiiteten Eiche sieht.

Die Schattbaumart Weilitanne aber konnte sich im Gegensatz zu der Lichtbaumart Eiche bei den
durch die Art der Nutzung der Wilder seit dem Mittelalter entstandenen standortsékologischen
Verhiiltnissen, nicht mehr in den Wald6kosystemen behaupten. Aber selbst dort, wo das
tkologische Umfeld noch in Ordnung war, hatte sie durch Waldweide und die hohen Wilddichten,
vor allem in den herrschaftlichen Jagdrevieren, keine Uberlebenschance.
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Als beredtes Beispiel dafiir kann der alte ..Dannenwald™ am Erbeskopf genannt werden. ein weithin
bewunderter Tannenbestand. der bis in die 30er Jahre des vergangenen Jahrhunderts viele
Exkursionen mit Teilnehmern aus ganz Deutschland anzog.

Uber seine Entstehung ist bekannt. dass er durch .tiefe Griiben gegen Wild und Vieh™ geschiitzt
war und deshalb zu einem herausragenden Bestand heranwuchs. der als einer der besten und
schonsten in ganz Deutschland galt.

Wie sehr die Wilder und in ihnen vor allem die besonders gefihrdeten Baumarten Eiche und
WeiBtanne gerade auch durch den Wildverbiss geschidigt wurden, belegt ein Zitat aus dem 18.
Jahrhundert:

Da durch die starke Wildfuhr nicht mu erwachsene Béume, sondern vorziiglich der schinste
Nachwuchs verdorben und so die jungen Haue in dde Pléiize verwandelt werden, so sollte die allzu
starke Wildfuhr eingeschrdnkt werden, dass die Wildschdéden weniger nachtheilig wiirden. "

Dieses Zitat mutet erstaunlich zeitlos an, modernisiert man einige Ausdriicke und passt sie den
neuen Schreibregeln an, so zeigt sich auf fast beklemmende Weise, wie wenig sich inzwischen
gedindert hat.

Ein Auszug aus cinem weiteren Zitat aus dem 20. Jahrhundert soll die Wildproblematik weiter
verdeutlichen:

, Viele Jiiger gleichen einem Bauern, der nur fiir finf Kiihe Futterfldiche hat, aber zehn Kiihe hall.
Jetzt diberlegt er hin und her, wie er es anstellen kann, dass die zehn Kiihe mit dem bisschen Weide
satt werden kénmen. Alles ist er bereit zu tun, nur den einen Rat, wenn er mur Futierwiesen fiir fiinf
Kiihe hat, auch nur fimf Kiihe zu halten, den weist er weit von sich*",

Diese unselige Verbindung zwischen versténdnislosen Jdgern und Schalenwild ist fir unsere
WeiBtanne tédlich und einer der Griinde. warum es den Forstleuten so grofie Miihe macht. diese
skologisch und skonomisch so bedeutende Baumart wieder vermehrt in unsere Wiilder zuriick zu
bringen.

Die kologische Bedeutung der Tanne liegt insbesondere in ihrem Schattenertrignis. das es erlaubt.
sie in stufigen Mischbestinden zu erziehen. Vor allem aber auch in ihrer iiberragenden
Wurzelenergie, die sie in die Lage versetzt. selbst dichte und nasse Boden zu durchwurzeln, was sie
zu einem der wichtigsten Stabilititsfaktoren unserer Wilder werden ldsst.

Die tkonomische Bedeutung liegt in ihrer hohen Volumenleistung, ihrem geraden Wuchs, in der
Tatsache. dass sie nicht durch Rotfiule geschddigt wird, keine Harzgallen ausbildet und im
Gegensatz zur Fichte weit weniger von bestandsbedrohenden Borkenkéfern befallen wird. Dadurch
kann sie nicht nur als Bauholz, wie dies in der Vergangenheit die Regel war, verwendet werden,
sondern geastet auch als wertvolles Sichtholz fiir den Innenausbau, fiir Vollholz- Mdébel oder als
Furnier, Verwendung finden.

Fiir den Waldbauer erdffnet die Arbeit mit der WeiBtanne die Moglichkeit. in stufig aufgebauten.
strukturierten. stabilen Wildern, zielstarke Einzelbdume in dauerwaldidhnlichen Strukturen
heranzuziehen und diese. wenn der Bedarf besteht. auch ernten zu konnen, ohne damit eine
Labilisierung der so aufgebauten Wilder befiirchten zu miissen.

Es muss also das erklirte Ziel der naturnahen. Skologisch orientierten Waldwirtschaft sein, die
WeiBtanne wieder in unsere Wilder zu integrieren. Hierzu bedarf es, neben der Herstellung einer
angepassten Schalenwilddichte, waldbaulichen Konnens und, da die Tanne in den meisten Fillen ja
nicht natiirlich verjiingt werden kann, wertvollen Vermehrungsgutes mit genetisch fixierter hoher
Anpassungsfihigkeit aus standortangepasstem Ausgangsmaterial.

Zur Bereitstellung solchen, qualitativ besonders wertvollen Vermehrungsguts haben fur die
Landesforsten Rheinland-Pfalz Samenplantagen eine hohe Prioritiit.

Weil die WeiBtanne hiufig nur vereinzelt oder in kleinen Gruppen vorkommt, die relativ weit von
méglichen Fortpflanzungspartnern entfernt sind, muss eine genetische Einengung befiirchtet
werden. Deshalb wurden Generhaltungssamenplantagen der rheinland-pfilzischen WeilStannen-
vorkommen angelegt.
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Diese Erhaltungssamenplantagen haben den Vorteil. dass sie
e der Erhaltung und Sicherung der Genressourcen dienen und gleichzeitig
e die kostengiinstige Gewinnung von Saatgut ermoglichen. das sich durch ecine gréBere
genetische Vielfalt auszeichnet. weil durch die Neukombination der aus dem ganzen Land
eingebrachten genetischen Strukturen neue Genotypen entstehen.

Vor der Anlage der Samenplantagen wurde eine genetische Inventur der geeigneten
WeiBtannenherkiinfie getrennt nach Héhenlagen unter 400 m und iiber 400 m durchgefiihrt. Diese
Inventur hat keine genetischen Unterschiede der ausgewiihlten Bdume ergeben.
Deshalb konnten landesweit 266 so genannte Plusbdume nach besonderen Qualititsmerkmalen
ausgewdhlt werden. die in einer 3 Hektar grofien Klonsammlung zusammengefiihrt wurden.
110 besonders herausragende Plusbiiume aus diesem Kollektiv wurden zusitzlich selektiert und in
einer Elite-Samenplantage zusammengefasst. Auch diese Samenplantage hat eine Fliche von 3
Hektar.
Beim Aufbau dieser Samenplantagen standen
als unverzichtbare fachliche Hilfe fiir die Forschungsanstalt fiir Waldskologie und Forstwirtschaft
Rheinland-Pfalz

e die Universitdt Gottingen,

o die Fachleute der Firma ISOGEN und vor allem

e PROFESSOR DR. VELITCHKO GAGOV, Forstgenetiker der Forstuniversitit in Sofia, Bulgarien,
zur Seite.

Ich will gerne die Gelegenheit nutzen. fiir die mit groiem Erfolg geleistete Arbeit zu danken. Vom
Gelingen dieser Samenplantagen werden Sie sich selbst bei der Exkursion am Mittwoch
tiberzeugen kénnen.

Die beiden Samenplantagen werden im Verbund mit 22 zugelassenen WeiBtannenbestinden in
Zukunft dazu beitragen. dass in Rheinland-Pfalz nur hochwertiges Vermehrungsgut der WeiBtanne
eingesetzt wird.

Meine Damen und Herren, ich komme zum Schluss.

Die Arbeitsgruppe ,,Okologie und Waldbau der WeiBtanne® setzt sich, wie ich bereits zu Beginn
sagte, jetzt seit 33 Jahren fiir diese wertvolle Baumart ein, erforscht ihre genetischen Strukturen,
versucht, ihre Riickwanderwege aus den eiszeitlichen Refugien zu ergriinden, beobachtet sorgsam
ihre Schidigungen, die vor allem in den siebziger Jahren unter dem Namen

s»Tannensterben* bekannt geworden und gliicklicherweise zumindest in Mitteleuropa abgenommen
haben und erarbeitet nicht zuletzt Konzepte fiir den Waldbaupraktiker,

Seit ihrem Bestehen sind von den Mitgliedern der Arbeitsgruppe mehr als 2.000 Seiten
Fachbeitriige geleistet worden, welche die Weilitanne aus den verschiedensten Blickwinkeln
beleuchten. Dazu hat sicherlich beigetragen, dass sich die Arbeitsgruppe aus Wissenschaftlern des
Fachbereiches Genetik, aus dem universitiren Bereich der Waldbauwissenschaft und der
Forstpflanzenziichtung, aus solchen der Forschungs- und Versuchsanstalten und aus
Waldbaupraktikern zusammensetzt.

Ich kann nur wiinschen — und ich gehe davon aus, dass dies so sein wird -, dass die Arbeitsgruppe
ihre erfolgreiche, tiber viele nationale Grenzen hin verbindende Arbeit fortsetzen wird.

Ihnen personlich wiinsche ich, dass Sie aus diesem Symposium in Rheinland-Pfalz viele
Anregungen mitnehmen und unser schénes Land, das mit 42% Waldanteil das waldreichste in der
Bundesrepublik  Deutschland ist und in dem das grofte zusammenhingende Waldgebiet
Deutschlands, der Pfdlzerwald, in dem wir uns hier befinden, liegt, in bester Erinnerung behalten
werden.
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Introductory lecture

by Hendrik Hering, State Secretary of the Ministry for Environment and
Forestry of the Federal State of Rhineland-Palatinate in Mainz

on the occasion of the opening of the 10"™ International JUFRO Silver Symposium of the
JUFRO-Working Party . Ecology and Silviculture of European Silver Fir" on September
16. 2002 at the Research Institute for Forest Ecology and Forestry of Rhineland-Palatinate
in Trippstadt

Ladies and gentlemen:

| am pleased to be here with you to present the opening lecture for this international svmposmm
This is after all a very special occasion: your Working Group is celebrating the 33 year of its
existence with this 10" symposium. an anniversary for which I would like to congratulate you.

The fact that so many people have come to the symposium shows how important you find it. I was
told that more than half of the nominal members are attending this symposium. and it is especially
gratifving that most east European members of the working party are at this meeting.

As a member of the State Government of Rhineland-Palatinate, 1 am also very happy about the
decision vou made at the last symposium in Macedonia to hold the 10™ Symposium in our country.
This puts Trippstadt as a venue for the working party in the list along with such well-known cities
as Vienna. Copenhagen, Zagreb or Skopje.

Ladies and gentlemen:

The subject of your scientific work is the research on the ecology of European silver fir and other
fir species. Based on the results of this fine work, you gather important information on how to
conserve and promote this phyllogenetically ancient tree species. which is so important for the
stability of the forests as well as for close-to-nature silviculture.

What would be more appropriate than to talk to you — from the view of our country — about the

“Importance of European silver fir for an ecologically oriented,
close-to-nature forestry”.

Since there is a full program today for you including important scientific lectures, 1 shall present
this subject using short captions.

Let me begin with a few statements on ecologically oriented close-to nature forestry.

In our state the Landeswaldgesetz (State Forest Act) has determined close-to-nature forestry as a
guide for the forest owners. The fact that these guidelines have been set in similar form in all
German Federal States, sometimes introduced by resolutions passed by State Parliaments or by
State Governments, may be understood as a response of forest policy to an ever- increasing
consciousness for the environment in our society.

Close-to-nature forestry thus goes beyond the objective of silviculture. The term has become a kind
of company philosophy and thus an important customer-oriented and socially significant marketing
clement of the State Forest Administrations, or you could say, of the State Forest enterprises.
Close-to-nature forestry, however, is also the expression of a basic new orientation of those persons
that are in charge of our forests after re-considering the make-up of tree species and the structures
of the natural forest communities, and regarding the action principle, the utilization of natural
processes.

This clearly means:
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“Do away with mono-structured conifer stands, that are frequently non-indigenous and not site-
adapied, replace them with diverse mixed stands rich in their structure and comprising a high
portion of indigenous tree species”.

Thus for over a century close-to-nature forestry has also been the result of working towards more
natural regeneration. mixture and uneven-aged. diverse structure. that is. forests that are closer to
nature.

In the face of storm disasters and changing climatic extremes, close-to-nature forestry also aims to
stabilize the forests and make them more elastic towards outside influences and to gain economic
advantages by using natural growth processes and specific silvicultural measures for the individual
tree.

In this way close-to-nature forestry makes an essentially cheaper production of valuable wood
possible as compared to previous silvicultural concepts.

How does silver fir which is the main research object of your working party, fit into this concept of
close-to-nature forestry?

First let me mention some basic considerations:
Rhineland-Palatinate as we know it today, has certainly never been silver fir country.
However, the woodlands of our State, with the exception of certain sites, belong naturally to the
different types of beech forest communities in which silver fir often was and still is, in variable
proportions, an associate tree species, as can be observed in forest ecosystems less influenced by
man.
There are indications of an earlier natural presence of silver fir in our forests that simply cannot be
ignored.
Thus for example a scientifically based paper entitled

..Erste romerzeitliche Tannenchronologie fiir die Nordwestprovinzen®

(., First Roman Fir Chronology for the Northwest Provinces ")

was published by the Rheinisches Landesmuseum Trier.
For this dendrochronological study all known findings of historically used fir wood in our State
were taken into account.
Certainly one has to assume that the fir wood found in “Fassbrunnen* (cask wells) from Roman
times came originally from re-used wine casks brought from far away, since it is well known that
the Romans did not want to give up their daily drink of wine and at that time viticulture along the
Mosel and Rhine Rivers was not so advanced.
Also the construction logs used for the Roman bridge or for a spring sanctuary, nowadays called
“Romersprudel”, as well as for the cellar of the arena in Trier could have been imported.
It is very unlikely, however, that valuable fir construction wood which had to be brought from far
away, would have been used for toilets (“Larrinen”) and sewage ducts where it was found.
These findings support the view that fir wood could also be found and harvested in the near-by
Eifel forests.
Further findings, such as the roof rafter of the Celtic “Brunnsiube” which dates back to even earlier
times and the evaluation of paleobotanical studies in the Vulkaneifel as well as pollenanalytical
studies in boggy maars (Maare) of the Eifel are reason enough to also discuss the occurrence of
silver fir in scientific papers.

There is clear evidence why silver fir has become very rare in our forest communities, so one need
not rely on speculation.

Silver fir with its long straight trunk was a high quality and much demanded construction material
prior to the large-scale cultivation of Norway spruce and Scots pine. This characteristic of silver fir
alone, however, would not have led to its disappearance, as one can see from the example of the
oak, which was also well protected for other reasons.
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The shade-bearing tree species silver fir. as opposed to the light-demanding tree species oak. could
not assert itself in the forest ecosvstem, due to the ecological site conditions caused by the way the
forests have been exploited since the Middle Ages.

But even where the ecological environment was still in balance. silver fir did not have a chance to
survive because of forest grazing and the great number of game especially in the hunting grounds
of the noblemen.

A good example of this is the old ..Dannenwald™ at the Erbeskopf Mountain, a widely admired
silver fir stand which attracted many excursions with participants from all over Germany until the
1930s.

We know that this forest came into existence as a result of making deep ditches to protect it from
game and cattle. and for that reason it developed into an excellent stand that was considered the
best and most beautiful in all of Germany.

A quotation from the 18" century proves how greatly the forests, and especially the endangered
tree species oak and silver fir. were damaged from browsing by game:

Da durch die starke Wildfuhr nicht mu erwachsene Béume, sondern vorziiglich der schonste
Naclwuchs verdorben und so die jungen Hawe in éde Pléitze verwandelt werden, so sollte die allzu
starke Wildfulr eingeschrdnkt werden, dass die Wildschdéden weniger nachtheilig wiirden. "

. Because the large number of game spoil not only the mature trees, but prefer especially the best
seedlings. and the young cuttings are turned into barren places, the number of game should be
limited so that damage will be less permanent.”

This quotation seems surprisingly timeless. 1f vou change a few expressions and spellings to update
the language. it shows how alarmingly little has changed through the years.

An excerpt of another quotation from the 20th century gives a clear picture of the problem of
having too much game:

Viele Jiger gleichen einem Bauern, der nur fiir fimf Kiihe Futterfliche hat, aber zelm Kiihe hilt.
Jeizt iiberlegt er hin und her, wie er es anstellen kann, dass die zelm Kiihe mit dem bisschen Weide
satt werden konnen. Alles ist er bereit zu tun, nur den einen Rat, wenn er nur Futierwiesen fiir fiinf
Kiihe hat, auch nur fiinf Kiihe zu halten, den weist er weit von sich".

“Many Inmters are like the farmer who only has enough fields 1o feed five cows but keeps ten. Now
he tries 1o decide how he can feed ten cows with the little pasture he has. He is prepared to do
anything, but the advice that he should only have five cows if he only has enough 10 feed five cows,
he rejects completely.”

This unfortunate connection between uncomprehending hunters and cloven-hoofed game is deadly
for our silver fir and one of the reasons why the foresters have such a difficult time reintroducing
this tree species and increasing the number of these trees which is so important ecologically and
economically in our forests.

Silver fir is of ecological importance because of its shade tolerance that allows it to grow in
uneven-aged, diversely structured mixed stands. It is primarily the extreme root energy, which
allows the silver fir to send its roots through even dense and wet soils, which makes it one of the
most important stability factors in our forests.

The economic importance of the fir lies in its high volume performance, its straight growth, in the
fact that it is not damaged by red rot, does not form resin galls, and in contrast to Norway spruce, is
not as likely to be attacked by bark-beetles. For this reason it can not only be used for construction
wood, but when pruned also as valuable finishing wood for interiors, for furniture or for veneer.

When working with silver fir, the silviculturist is able to grow single trees in uneven-aged,
diversely structured, stable forests similar to permanent forest structures, and harvest when needed
without fearing that these forests could be destabilized.

Consequently, it must be the clear goal of close-to-nature ecologically oriented forestry to re-
integrate the silver fir in our forests. In addition to adapting the density of the clove-hoofed game,
silvicultural skill is required, as well as valuable reproductive material with genetically fixed high
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adaptability from site-adapted parental material. since silver fir cannot be rejuvenated naturally in
most cases.

In order to provide such valuable reproductive material of especially high quality. seed orchards are
of high priority for the Landesforsten (forestry administration) Rheinland-Pfalz.

Since silver fir often occurs as individual trees or in small groups, which are relatively far away
from potential reproductive partners, a genetic reduction must be feared. Consequently gene
conservation seed orchards from Rhineland-Palatinatian silver fir occurrences were established.
These conservation seed orchards are advantageous as they serve
e to preserve and secure the gene resources, and at the same time
e 1o make possible the inexpensive harvest of seed crop, which is characterized by a larger
genetic diversity, since new genotypes are produced due to the recombination of the
genetic structures, gathered from the whole country.

Prior to the establishment of the seed orchards, a genetic inventory of suitable silver fir sources
classified according to the altitudinal zones below 400 m and above 400 m a.s.l. was carried out.
No significant differences between the selected trees became evident by this inventory. For this
reason 266 so-called ‘plus-trees’ (elite trees) from all over the country could be selected according
to specific quality traits that were brought together in a clone archive the size of 3 ha.
In addition 110 especially excellent plus-trees from this collective were selected and included in an
elite seed orchard. This seed orchard also has the size of 3 ha.
For the establishment of these seed orchards the Research Institute for Forest Ecology and Forestry
was given absolutely essential support by

e the University of Gottingen;

e the experts of the ISOGEN Company, and in particular

®  PROFESSOR DR. VELITCHKO GAGOV, the forest geneticist of the University of Forestry in

Sofia, Bulgaria.

1 would like to take this opportunity to say thank you for the work so successfully carried out. You
will be able to see for yourselves how successful the seed orchards are when we go on the
excursion Wednesday.
In the future both the seed orchards together with 22 approved silver fir stands will assure that
exclusively silver fir reproductive material of high quality will be used.

Ladies and gentlemen, | am coming g to a close.

The working party ,, Ecology and Silviculture of Silver Fir** has been promoting this valuable tree
species for 33 years, as | mentioned at the beginning. It studies the genetic structures and tries to
find out the remigration routes from the glacial refugia. observes carefully damages which became
known particularly in the 1970s under the name of “Tannensterben” (fir decline) but have
fortunately decreased at least in Central Europe. And last but not least the working party elaborates
concepts for the silviculturist in practice.

Since the founding of the working party, more than 2.000 pages of scientific contributions
clucidating the silver fir from very different angles have been published by the members. This
certainly came about because so many scientists come from the field of genetics, as well as from
the sections of silviculture and forest plant breeding sciences at the universities, from research
institutes and from the silvicultural practice.

It is my sincere wish that the working party will continue its successful work extending and uniting
across national borders. May you take many ideas from this symposium in Rhineland-Palatinate
home with you. And may you keep our beautiful state in fond memory — covered by 42% of
woodland thus being the richest in forests in Germany, with the largest contiguous forest area, the
Palatinate Forest (Pfélzerwald), where we are right now.
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Nachhaltigkeit genetischer Variation durch naturnahe
Waldbauverfahren?
— Beispiel Weilitanne (Abies alba MILL.)

ERwWIN HUSSENDORFER

Keywords: Silver fir, Abies alba, genetic variation, sustainability, silviculture

Abstract
Title of the paper:  Sustainability of genetic variation by close-to-nature silviculture? — Example European
silver fir (4bies alba MILL.).

This report provides survey of the actual investigations of sustainability of genetic variation by nature
oriented forest management. The main focus is put on the natural regeneration and utilization of silver fir
forests (Abies alba Mill.).

The results indicate that genetic structures can be influenced by the system of regeneration. By means of
isozyme gene markers, for regeneration under shelterwood a significant lower genetic variation was found as
compared 1o regeneration under femel coupe. It is assumed that a long regeneration period which is typical
for femel coupes is advantageous for the sustainability of genetic variation.

The modeling of a final diameter oriented management system using the growth model SILVA 2.2. (designed
by Prof. PRETZSCH) revealed no impact on genetic variation for a period of fifty years.

In order to preserve genetic variation, long utilization periods, regeneration periods as well as small
structured utilization should be favoured.

Schlagwirter: Weiitanne, Abies alba, genetische Variation, Nachhaltigkeit, Waldbau

Zusammenfassung

Im vorgestellten Beitrag wird am Beispiel der Baumart Weilitanne die Frage erorert, inwiefern naturnahe
Waldbewirtschaftungsverfahren  zur  Nachhaltigkeit genetischer Variation beitragen konnen. Die
Darstellungen konzentrieren sich auf die Thematik der natiirlichen Verjiingung und Nutzung von
WeiBtannenwildern.

Am Beispiel verschiedener Versuchsbestinde werden genetische Strukturen von Alttannen mit genetischen
Strukturen von Tannenjungwuchs verglichen. die aus Schirmschlag- oder Femelschlagverjiingung hervor-
pgegangen sind. Die genetischen Strukturen wurden mit Isoenzymgenmarkern an 14 polymorphen Genorten
erfasst.

An einem weiteren Beispiel wird die Moglichkeit zum Einsatz von waldwachstumskundlichen
Simulationsprogrammen zur Einschiitzung der Wirkungen verschiedener Nutzungsstrategien auf die
genetische Struktur von WeiBtannenbestanden vorgestellt.

Im Hinblick auf die Nachhaltigkeit genetischer Variation werden Empfehlungen fiir die naturnahe
Waldbewirtschaftung abgeleitet.

1  Einleitung

Genetische Aspekte zu Fragen naturnaher Waldwirtschaft wurden bislang in mehreren
Untersuchungen fiir verschiedene Baumarten bearbeitet (z.B. ROTACH 1994; SCHOLZ &
DEGEN 1999). Im vorliegenden Beitrag wird am Beispiel der Baumart Weiitanne der

‘Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fir Waldokelogie und Forstwirtschafl Rheinland-Pfalz, Nr. 50/03, §.1-7.




Kenntnisstand  hinsichtlich méglicher Beeinflussung  genetischer Variation durch
Verjtingungs- und Nutzungskonzepte dargestellt und Empfehlungen zur "Nachhaltigkeit
Jungung g 1 2 I g g

genetischer Variation durch naturnahe Waldwirtschaft" abgeleitet.

2 Material und Methoden

Die genetischen Untersuchungen sowie die Modellierungen erfolgen am Beispiel einer
Versuchsfliache der Abteilung Waldwachstum der FVA Baden-Wiirttemberg (TA-222).
Der Bestand im Forstbezirk Todtmoos ist ein montaner Buchen-Tannenwald auf
1.020 m 1. NN. (leicht geneigter Stid-Ost-Hang. 1.850 mm Niederschlag. durchschnittliche
Jahrestemperatur 6.5 °C). Das Alter des Bestandes wird mit 110-115 Jahren angegeben; er
ist aus Naturverjiingung hervorgegangen. Der Bestand weist eine ausgeprigte horizontale
und vertikale Struktur auf und besteht zu 40% aus Tanne. 40% Buche.15% Fichte und 5%
Bergahorn. Der Vorrat liegt bei etwa 550 Vim, der dGZ,q fiir die Tanne bei 10 Vim pro
Jahr und Hektar.

In diesem Bestand wurden alle Weiitannen {iber BHD 8 cm genetisch untersucht.
insgesamt 959 Stiick.  Zusétzlich untersucht  wurden je 200 Weitannen aus
Naturverjiingung auf mehreren Versuchsparzellen der Abteilung Waldwachstum der FVA
Freiburg. wovon die Ergebnisse zweier Parzellen hier beriicksichtigt werden. Diesen
Versuchsparzellen liegen bekannte und ertragskundlich dokumentierte
Verjiingungsverfahren zu Grunde (Details zur Versuchsanlage finden sich bei WEISE
1995). Die untersuchten Verjlingungsverfahren unterscheiden sich insbesondere im
zeitlichen Verjlingungsfortschritt. d.h. den Zeitrdumen von der Einleitung der Verjiingung
bis zur vollstindigen Freistellung der Verjiingung. Die beiden beriicksichtigten
Versuchsparzellen werden in 35 Jahren (Schirmschlag) bzw. 50 Jahren (Femelschlag)
verjlingt.

Die Simulation  einer  Zieldurchmesserernte  erfolgte  mit Hilfe des
Waldwachstumssimulators SILVA 2.2. Dieser wurde von Professor Dr. H. PRETZSCH und
seinen Mitarbeitern am Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde der Technischen Universitit
Miinchen entwickelt (PRETZSCH 1992).

Zur  Bestimmung der genetischen  Strukturen  wurden Isoenzyme  mittels
Stérkegelelektrophorese untersucht. Durch Analyse der Enzymsysteme Aminopeptidase
(AP. EC 3.4.11.1), Aspartat-Aminotransferase (AAT, EC 2.6.1.1), Isocitratdehydrogenase
(IDH, EC 1.1.1.42), Malatdehydrogenase (MDH, EC 1.1.1.37). Menadionreduktase (MNR,
EC 1.6.99.3), NADH-Dehydrogenase (NDH, EC 1.6.99.3), 6-Phosphogluconatdehydro-
genase (6-PGDH. EC 1.1.1.44), Phosphoglucomutase (PGM, EC 2.7.5.1) und Shikimat-
dehydrogenase (SKDH, EC 1.1.1.25) wurden die genetischen Strukturen der Versuchs-
biume an 14 Genorten bestimmt und verglichen. Es sind dies AP-A, AP-C, AP-D, AAT-A.
AAT-B, AAT-C, IDH-A, IDH-B, MDH-A, MNR-A, NDH-A, 6PGDH-A, 6PGDH-B
sowie PGM-A. Details zur Analysenmethodik finden sich bei HUSSENDORFER el al.
(1995).

Die Quantifizierung genetischer Variation innerhalb einzelner Kollektive erfolgte unter
Verwendung folgender genetischer Variationsparameter: genetische Vielfalt (Ap),
genetische  Diversitédt (v), gametische Multilocus-Diversitit (veun) und aktuelle



Heterozygotie (Hy). Zusammenfassende Darstellungen und Diskussionen zur Konzeption
und Verwendung der genetischen Parameter finden sich bei HATTEMER e/ al. (1993).

3  Ergebnisse und Diskussion
3.1 Beispiel Waldverjiingung

Auf der Versuchsfliche TA-222 (Todtmoos) der Abteilung Waldwachstumskunde der
FVA Baden-Wiirttemberg zur Verjiingung der WeiBtanne (WEISE 1995) wurde die
genetische Variation von 959 Alttannen erfasst und mit jeweils 200 Jungtannen aus zwei
Naturverjiingungen verglichen. die im Jahre 1981 eingeleitet wurden, sich aber im
Verjiingungsfortschritt deutlich unterscheiden: schnelle Verjingung im Schirmschlag und
langsame Verjiingung im Femelschlag.

In mittleren genetischen Variationsparametern (Tab. 1). d.h. genetische Vielfalt, Diversitat.
Heterozygotie, unterscheiden sich die Naturverjiingung bei schneller Verjiingung am
deutlichsten vom Altbestand. Die genetische Variation der Naturverjiingung bei langsamer
Verjiingung entspricht hingegen derjenigen der Alttannen.

Tab. 1:  Genetische Variationsparameter der untersuchten Weifitannen.
Levels of genetic variation of the investigated silver firs.

Kollektiv Stichproben- | Genetische | Genetische | Hypothetische | Heterozygotie
umfang Vielfalt Diversitiit Multilocus- Ha
Ay, v Diversitiit
ngl
Alttannen 959 2,29 122 20,85 16,84
Schirmschlag 200 2,00 1.18 12,31 13.29
Femelschlag 200 2,14 1,21 20,01 15,79

Worin kénnen die Ursachen dieser unterschiedlichen Befunde geschen werden? Auf den
Versuchsparzellen mit schneller Verjiingung wurden vorrangig zwischenstdndige Béume
entnommen, um das Zuwachspotenzial der herrschenden Bdume noch ausnuizen zu
koénnen (WEISE 1995). Diese Vorgehensweise bedeutet gleichzeitig, dass zur gewollten
Vorratsabsenkung relativ viele Stimme entnommen werden miissen. Die Entnahme vieler
Stagmme  bedeutet zwangsliufiz  eine  Reduktion der reproduktionseffektiven
PopulationsgroRe und damit eine héhere Wahrscheinlichkeit fiir genetische Drifiprozesse
und Inzuchtbelastungen (FARRIS & MITTON 1984; BERGMANN 1993; STARKE 1996).

Genetische Driftprozesse wurden anhand der geringeren genetischen Vielfalt in der
Verjiingung im Bestand TA-222 beobachtet. Inzuchtbelastung konnte in den Verjlingungen
cbenso wie beispielsweise bei den Untersuchungen von LLAMAS GOMEZ (1998) nicht
nachgewiesen werden. Mdoglicherweise wurden inzuchtbelastete Genotypen bis zum
Zeitpunkt der Untersuchung bereits selektioniert. Hierbei muss auch beriicksichtigt




werden. dass die im Bestand TA-222 an den meisten Genorten vorliegenden
Minorpolymorphismen keine zuverlissige Schitzung der Inzuchtrate erméglichte.
Weiterhin muss beriicksichtigt werden. dass auf den Versuchsflichen mit schnellen
Verjiingungsfortschritten die Naturverjiingung meist fliichendeckend vorhanden ist und die
Hoéhenentwicklung der Naturverjiingung relativ rasch ablduft. Es ist daher davon
auszugehen, dass die ctablierte Naturverjiingung nur aus einer oder wenigen
Reproduktionsperioden hervorgegangen ist. Nennenswerte "Nachverjiingungen" sind daher
nicht mehr zu erwarten (WEISE 1995). BekanntermafBen kénnen genetische Unterschiede
zwischen Elterpopulation und Nachkommenschafien auch durch die von Samenjahr zu
Samenjahr wechselnden Unterschiede im Bliih- und Fruktifikationsverhalten verursacht
sein (KONNERT & BEHM 2000). Werden solche Besonderheiten im Paarungsgeschehen
nicht durch Reproduktion in mehreren Fruktifikationsperioden ausgeglichen, so kénnten
sich solche im vorliegenden Beispiel beobachteten Unterschiede in den genetischen
Strukturen ergeben.

Nicht auszuschlieflen ist weiterhin, dass konkurrenzbedingte Selektionsprozesse bereits die
genetischen ~ Strukturen der Naturverjiingung beeinflusst  haben. Bei schnellen
Verjiingungsvorgéngen sind die 6kologischen Bedingungen fiir die Etablierung und das
Hohenwachstum  der Fichte besser als fiir die WeiBtanne (WEISE 1995). Der
Weiltannenanteil nimmt daher infolge Konkurrenzdrucks ab, so dass genetische
Driftprozesse und/oder selektionsbedingte Verdnderungen der genetischen Strukturen
méglich werden.

Auf der Versuchsfliche mit langsamem Verjiingungsgang (50 Jahre) im Femelschlag
zeigte sich die beste Ubercinstimmung in der genetischen Variation zwischen Altbestand
und Naturverjiingung. Durch die gewdhlte waldbauliche Behandlung stellten sich auf der
Versuchsfliche femelartige Waldstrukturen ein (vgl. WEISE 1995). Das heiBt, partiell ist
das Kronendach unterbrochen. wihrend andere Bestandesteile noch geschlossen sind.
Naturverjiingung etabliert sich daher meist nicht auf der gesamten Bestandesfliche.
sondern gruppen- oder horstweise. Uber einen lingeren Zeitraum hinweg besteht daher die
Moglichkeit. dass mehrere Samenjahrgédnge an der genetischen Zusammensetzung der
Naturverjlingung beteiligt sind. Nach den Untersuchungen von KONNERT & BEHM (2000)
kénnen damit auch Unterschiede in der genetischen Zusammensetzung des Saatgutes aus
verschiedenen Fruktifikationsjahren ausgeglichen werden.

Bei dem femelartigen Verjiingungsverfahren werden heterogene kologische Bedingungen
fiir die Verjingung geschaffen. Diese kleinriumigen Unterschiede werden meist durch die
unterschiedlichen  autkologischen  Anspriiche der Baumarten ausgenutzt. Im
Femelzentrum etablieren sich daher mehr Fichten, wihrend sich in den Randbereichen
unter Halbschatten eher die Buche und Tanne einfindet. Denkbar ist aber auch, dass auch
innerhalb einer Baumart solche Unterschiede durch unterschiedlich adaptive Genotypen
genutzt werden kénnen.

Nicht zuletzt ist zu berlicksichtigen, dass im Vergleich zur schnellen Verjiingungsvariante
beim Femelschlag vergleichsweise mehr Biume je Flicheneinheit verbleiben, so dass auch
die Anzahl der reproduktionseffektiven Béume gréfer ist und mehr Béiume ihre genetische
Information weiter geben konnten.



3.2  Simulation einer Zieldurchmesserernte

Die Beurteilung der Nachhaltigkeit genetischer Variation verschiedener waldbaulicher
Behandlungs- und Nutzungskonzepte in Mischbestdnden ist aus verschiedenen Griinden
problematisch. Insbesondere ist es nur in wenigen Ausnahmefillen mdglich. aufbauend auf
vergleichbaren Ausgangszusténden ein Variantenstudium verschiedener waldbaulicher
Behandlungen durchzufiihren.

Mit Hilfe von waldwachstumskundlichen Simulationsmodellen ist es mdglich,
verschiedene Eingriffsvarianten ausgehend von einem Zustand zu simulieren. Auf diese
Weise erhiilt man fiir jedes simulierte Verfahren Information dariiber, welche Béume zu
welchem Zeitpunkt ausscheiden und welche im Bestand verbleiben. Die Anwendung
solcher waldwachstumskundlichen Simulationsmodelle zur Untersuchung der Dynamik
genetischer Variation unter dem Einfluss verschiedener waldbaulicher MafBnahmen kénnte
daher zur Untersuchung der Nachhaltigkeit genetischer Variation genutzt werden.

Im folgenden Abschnitt werden am Beispiel eines Tannen-Buchen-Mischbestandes erste
Ergebnisse zur Untersuchung der Nachhaltigkeit genetischer Variation nach Zieldurch-
messerernte unter Einsatz des waldwachstumskundlichen Simulationsmodells SILVA2.2
vorgestellt.

Innerhalb des Bestandes TA 222 wurde eine Teilfliche mit ca.2 Hektar fur die
Simulationsstudie ausgewihlt (TA-222-SIM). Die Begrenzung der Teilfliche orientierte
sich an den Versuchsparzellen der Abteilung Waldwachstumskunde. Dadurch konnten
bereits vorhandene ertragskundliche Kenngrofien (Zuwachs, BestandeshShenkurve)
verwendet werden. Zusitzlich konnten die vorhandenen Kronenradien der Béume auf den
Versuchsparzellen fiir die Einsteuerung im Simulationsmodell genutzt werden. Insgesamt
stehen auf der untersuchten Teilfliche 9 Bergahorn, 116 Fichten, 455 Buchen und 456
Tannen.

Fiir das Simulationsbeispiel wurden folgende Zieldurchmesser angenommen: Weistanne,
Fichte: BHD = 60 cm. Buche. Bergahorn: BHD > 50 cm. Das bedeutet, in 5-Jahres-
perioden wurden alle Béume "entnommen", die den Zieldurchmesser erreicht haben.
Insgesamt wurden 10 Perioden. also 50 Jahre mit mehreren Wiederholungslaufen simuliert.
Fiir die genetische Auswertung wurden nur die Bdume berticksichtigt, die in allen
Wiederholungsldufen entweder entnommen oder durch natiirliche Mortalitét abgestorben
waren. Nach den Ergebnissen der Simulationen werden in 50 Jahren 288 der urspriinglich
456 WeiBtannen entnommen; 11 WeiBtannen scheiden durch natiirliche Mortalitét aus. In
Tab 2 sind die Mittelwerte genetischer Variationsparameter des Ausgangskollektivs und
des verbleibenden Kollektivs zusammengefasst.

Anhand der genetischen Befunde wird ersichtlich, dass die simulierte waldbauliche
Behandlung in 50 Jahren zu keiner Verdnderung der genetischen Variation der Weiflitannen
auf der Versuchsfliche fiihrt. Im Hinblick auf die genetische Nachhaltigkeit konnte
demnach die Zielstirkennutzung empfohlen werden. Diese Empfehlung beriicksichtigt
allerdings noch nicht, ob die Nachhaltigkeit genetischer Variation auch in der Verjlingung
realisiert werden kann. Da die Zielstarkennutzung hinsichtlich ihrer Wirkungen fiir die
Verjiingungsokologie dem Badischen oder Schweizer Femelschlagbetrieb sehr nahe steht,
ist dies jedoch sehr wahrscheinlich anzunehmen (vgl. WEISE 1995). Zumindest treffen die




Forderungen nach stammzahlschonenden LEingriffen. langfristigen Verjiingungsverfahren
und kleinfldchigen Verjiingungen auch fiir die Zielstdrkennutzung

Tab2:  Genetische Variationsparameter des Ausgangskollektivs und des verbleibenden Kollektivs nach
simulierter Zielstarkennutzung auf der Versuchsfliche TA-222-SIM.
Levels of genetic variation of Silver firs before and afier modeling a final diameter wilization
svsteni on the experimental plot TA-222-SIM.

Kollektiv Genetische | Genetische | Hypothetische Heterozygotie
Vielfalt Diversitiit Multilocus- H,
AL v Diversitiit
Vaam
Ausgangskollektiv 2,29 1,23 2422 17,38
verbleibendes 2,29 1,23 23.70 17,38

4  Folgerungen

Fiir den praktischen Waldbau lésst sich folgern, dass die natiirliche Waldverjiingung in den
meisten bislang untersuchten Fillen mit den Forderungen einer genetisch nachhaltigen
Waldbewirtschaftung einhergeht. Risikosituationen. d.h. der Verlust oder die Reduktion an
genetischer Variation. sind insbesondere dann zu erwarten. wenn die Populationsdichte
schr gering ist, grofle Ausfille in der Verjiingung stattfinden oder der Verjiingungs-
fortschritt zu schnell ist.

Aufgrund der bisherigen Erkenntnisse aus genetischen Untersuchungen lassen sich fiir die
WeifStanne folgende Empfehlungen geben (HUSSENDORFER 2001):

» Im Hinblick auf die Nachhaltigkeit genetischer Variation sind fiir die natiirliche

Walderneuerung langfristige. kleinflachige Verjiingungsverfahren anzustreben.

Langfristige Verjlingungsverfahren erhdhen die Wahrscheinlichkeit. dass mehrere

Reproduktionsphasen die Nachkommenschaft bilden und somit Unterschiede in der

Bliih- und Fruktifikationsbeteiligung ausgeglichen werden kénnen.

Durch kleinfldchige Verjingungsverfahren wird vermieden. dass sich flichendeckende

Naturverjiingungen ctablieren, die mit groBer Wahrscheinlichkeit aus einem oder

lediglich wenigen Reproduktionsjahrgdngen hervorgegangen sind.

Kleinfldchige Verjiingungsverfahren nutzen unterschiedliche 6kologische Bedingungen

fir die Entwicklung der Naturverjingung. so dass einheitlich wirksamer

Selektionsdruck vermieden wird,

» Nutzungsverfahren sollen stammzahlerhaltend ausgerichtet sein. Hohe Stammzahlen
gewihrleisten eine hohe reproduktionseffektive PopulationsgroBe und wirken damit
genetischen Driftprozessen und Inzucht entgegen.

Simulationsstudien mit waldwachstumskundlichen Modellen bieten zukiinflig die
Méglichkeit, verschiedene Szenarien waldbaulicher Mafinahmen bewerten zu kénnen.
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Untersuchungen zur genetischen Variation von Priifgliedern
im Siiddeutschen Weilltannen-Provenienzversuch

MONIKA KONNERT & WOLFHARD RUETZ

Keywords: Abies alba, 1sozyme analysis, provenance trial

Abstract
Title of the paper:  Investigations on the genetic variation of provenances included in the Bavarian Abies
alba provenance trial.

Genetic investigations were carried out on 16 provenances included in the South-German European silver-fir
provenance trial to investigate if there are genetic differences between the same provenances but growing on
different test sites, and if the provenances are representative for the region of origin. The genetic structures of
2.533 individual tree samples were investigated at 15 enzyme gene loci. The sampled provenances were from
the field test sites Bad Reichenhall, Traunstein, Deggendorf, and Griesbach.

According to our present knowledge most of the investigated 16 provenances have patterns of genetic
variation typical of the region of origin. The genetic distance between the same provenances but on different
sites lies between 3-4%. In some cases the differences are significant at specific gene-loci but not in their
genepool. Drift effects are assumed to be responsible. The results are discussed in relation to their importance
for planning. establishing and interpreting the observed phenotypic characteristics in provenance trials in
general.

Schlagworter:  Abies alba, 1soenzymanalysen, Herkunfisversuch

Zusammenfassung

Es wurden genetische Untersuchungen an 25 Priifgliedern (16 Provenienzen) aus dem Siiddeutschen
WeiBtannen-Provenienzversuch durchgefiihrt. um zu schen ob es genetische Unterschiede zwischen
denselben Priifgliedern auf verschiedenen Flachen gibt und ob die Priifglieder fiir die Ursprungsregion
reprasentativ sind. Dazu wurden die genetischen Strukturen von 2.533 Individuen an 15 polymorphen
Enzym-Genorten bestimmt. Das Probenmaterial stammte von den Versuchsflichen Bad Reichenhall,
Traunstein, Deggendorf und Griesbach,

Nach dem heutigen Stand der Kenntnisse iiber eine geographisch-genetische Differenzierung bei der
Weilitanne haben die meisten der 16 Provenienzen Variationsmuster, die der Region entsprechen, aus der sie
stammen. Die genetischen Abstinde zwischen den Kollektiven derselben Priifglieder auf verschiedenen
Fldchen liegen bei 3% bis 4%. Fallweise sind sie an einigen Genorten signifikant, nicht aber im Genpool. Als
ursdchlich werden Drifieffekte vermutet. Die Ergebnisse werden hinsichtlich ihrer praktischen
Anwendbarkeit diskutiert.

1 Einfiihrung

Nach ROHMEDER & SCHONBACH (1959) werden in Provenienzversuchen ,zahlreiche
Herkiinfte emer Baumart mit unterschiedlichem Erbwert an mehreren Anbauorten unter
mdglichst gleichmifBigen Bodenbedingungen und nach einheitlichem Plan erprobt®. Die
einzelnen Priifglieder eines Provenienzversuches miissen somit auf den verschiedenen
Priifstandorten denselben Erbwert, d.h. dieselbe genetische Zusammensetzung haben.

‘Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fiir Waldgkologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz. Nr. 50/03. S.8-16.



AuRerdem weisen die Autoren darauf hin. dass die in Provenienzversuchen vorgenommene
.Priifung geographischer und kologischer Rassen® nur dann erfolgreich sein kann. wenn
die gepriifte Stichprobe in ihren Erbanlagen moglichst représentativ ist fiir die Region. aus
der sic stammt. Ob diese Forderungen in Provenienzversuchen tatséchlich erfiillt sind.
kann heute durch genetische Untersuchungen im Labor schnell gepriift werden. So kann
festgestellt werden. ob es genetische Unterschiede zwischen denselben Priifgliedern auf
verschiedenen Probefldchen gibt. ob die genetischen Strukturen der Priifglieder dem
erwarteten regionalen Variationsmuster entsprechen, ob sich die Priifglieder in dem
Ausmabp ihrer intrapopulationalen Variation unterscheiden etc..

Durch genetische Untersuchungen an dem Siiddeutschen Weilitannen-Provenienzversuch.
angelegt in den Jahren 1986 und 1989 (RUETZ & STIMM 1994: RUETZ ef al. 1998) wurde
einigen dieser IFragen nachgegangen.

2 Material und Methodik

In die Untersuchungen einbezogen wurden 16 Herkiinfle bzw. 26 Kollektive, die auf den
Versuchsflichen Bad Reichenhall, Traunstein, Deggendorf und Bad Griesbach stehen (vgl.
Tab. 1). In dem Siiddeutschen Weifitannenprovenienzversuch sind einzelne Regionen
durch Priifglieder repriisentiert. die aus Beerntungen desselben Bestandes in zwei
verschiedenen Jahren stammen. Diese werden als unterschiedliche Herkiinfie betrachtet. Es
sind dies in der folgenden Tab.1 die Herkiinfte Siegsdorf1 und Siegsdorf2 sowic
Kempten 1 und Kempten 2. Fiir jedes Kollektiv (Herkunft auf einer bestimmten Flidche)
erfolgte eine Komplettbeprobung durch Entnahme von Knospen in Winterruhe. Tab. 1
enthilt auch eine Ubersicht des Probenumfangs.

Durch lsoenzymanalyse mittels ~Stirkegelelektrophorese wurden die genetischen
Strukturen der angefiihrten Provenienzen an folgenden Enzym-Genorten bestimmt: AP-A.
-C; AAT-A. -B. -C; IDH-A, -B; MDH-A: MNR-A, -B; NDH-A: 6PGDH-A, -B: PGM-A,
-B.

Ausgehend von den Genotypen- und Allelhiufigkeiten wurden die genotypischen und
allelischen Abstinde nach GREGORIUS (1974) berechnet. Die Hypothesen hinsichtlich der
Homogenitit der beobachteten Héufigkeitsverteilungen genetischer Typen wurden mit
Hilfe des Chi’- und G-Tests anhand von Kontingenztafeln gepriift. Die Signifikanzbereiche
der Anpassungstests liegen bei P = 0,05 (*), P = 0,01 (**) und P = 0,001 (**%), Die
Berechnungen wurden mit dem Programm ,.MacGen™ (STAUBER & HERTEL 1997)
durchgefiihrt.




Tab. 1:  Zusammenstellung des Probematerials.
Survey of sampled material.

Herkunfi HK-Gebiel Untersuchtes Kollektiv Probenumfang
all neu (Herkunft-Fliche)
BadTolz1 | 82709 82711 [BadTolz]-Griesbach | L
BadTolz2 | 82710 _ 82712 \BadTolz2 - Griesbach S S
Gariglione | | Kalabrien ___|Gariglione - Bad Reichenhall N
Donon Vogesen Donon - Bad Reichenhall 74
_______________________________________ Donon - Traunstein | 110
Gschwend 82705 82709 |Gschwend - Bad Reichenhall 72
_______________________________________ Oschwend - Traunstein | 98
lajouy ... twa [ Laloux - Bad Reichenhall | 71 .
Kempten | 82706 82711 |Kempten |- Bad Reichenhall 47
_______________________________________ Kempten I-Traunstein (1S
Kempten 2 82706 82711 |Kempten 2 - Griesbach 85
_______________________________________ Kempten2 -Deggendorf | 17
Lapus Rum. Ostkarpaten |Lapus - Bad Reichenhall 47
_______________________________________ IR L R S S
L5 R N |- . - | Lavarone - Bad Reichenhall ___ A
Les Fanges Pyreniien Les Fanges - Bad Reichenhall 60
_______________________________________ Les Fanges - Traunstein . {28
Pelister )] Mazedonien __ |Pelister - Bad Reichenhall | 47
Siegsdorf 1 82709 82711 | Siegsdorf 1 - Bad Reichenhall 68
Siegsdorf 1 - Griesbach 102
IO RO » .| XL ) A, N 128
Siegsdorf 2 82709 82711 | Siegsdorf2 - Griesbach 114
________________________________________ Siegsdorf2 - Degendorfl 271
Tiengen2 [ 82704 82708 |Tiengen2- Griesbach [ ] /A
Zwiesel 2 82708 82707 |Zwiesel 2 - Griesbach 115
Zwiesel 2 - Deggendorf 118
3 Ergebnisse
3.1 Gibt es genetische Unterschiede zwischen denselben Priifgliedern auf

verschiedenen Probeflichen?

Fiir 8 Provenienzen wurden die Priifglieder auf jeweils 2 Probefldchen untersucht, fiir eine
weitere Provenienz (Siegsdorf 1) Priifglieder auf drei Probeflichen. Die mittleren
genetischen Abstdnde aus diesen Vergleichen sind in Tab. 2 eingetragen. Sie liegen fiir die
Genotypen zwischen 4,8% bei der Provenienz Zwiesel — Versuchsflichen Griesbach und
Deggendorf und 8,6% bei der Provenienz Lapus — Versuchsflichen Bad Reichenhall und
Traunstein. Der Genpool-Abstand ist mit 1,9% am geringsten bei der Herkunft Gschwend
— Versuchsflichen Bad Reichenhall und Traunstein und mit 4,7% am hochsten bei der
Herkunft Siegsdorf | — Versuchsfléichen Traunstein und Griesbach.



Tab.2: Genetische Abstinde zwischen Priifgliedern derselben Provenienz auf unterschiedlichen
Versuchsfldchen sowie Loci mit signifikantem Abstand (P <= 0,5).
Geneltic distances between population tesi plois from the same provenance on different test sites
and loci with significant distances (P <= (,5).

Herkunft Verglichene Flichen Genetischer Abstand Loci mit signifikantem Abstand
Genotypen| Allele Genotypen Allele
Donon Bad Reichenhall - Traunstein 8.4 4.1 IDH-A IDH-A. LAP-B. 6P-A
Gschwend Bad Reichenhall - Traunstein 6.0 1.9 |IDH-A IDH-A
Kempten 1 Bad Reichenhall - Traunstein 6.0 3.0 |[6PGDH-A. PGM-A|6PGDH-A. PGM-A
Kempten 2 Griesbach - Deggendorf 5.4 2.6 o o
Lapus Bad Reichenhall - Traunstein 8.6 3.9 |AAT-C, MDH-A |MDH-A, IDH-A
1DH-A
Les Fanges  |Bad Reichenhall - Traunstein 6.0 3.5 [NDH-A NDH-A. 6P-A
Siegsdorf 1 |Bad Reichenhall - Traunstein 0.8 3.3 |MDH-A IDH-A
Bad Reichenhall - Griesbach 0.6 3.3 |MDH-A -
Traunstein - Griesbach 7.8 4,7 |IDH-A, LAP-B IDH-A. LAP-B
MDH-A, 6P-A MDH-A
Siegsdorf2  [Griesbach - Deggendorf 59 3. LAP-A. IDH-A LAP-A. IDH-A
Zwiesel 2 Griesbach - Deggendor{ 4.8 2.1 MDH-A IDH-A, MDH-A

Alle Werte sind im Genpool nicht signifikant. An einzelnen Genorten (vgl. Tab. 2) werden
aber fallweise signifikante Unterschiede in den Genotypen und/oder Allelhdufigkeiten
gefunden. Interessant ist ein Vergleich der Anwesenheit der seltenen Allele auf den
verschiedenen Versuchsflichen. In Tab. 3 ist dieser Vergleich fiir die Herkiinfte Lapus und
Donon mit den hochsten Abstandswerten und der Provenienz Zwiesel mit einem
vergleichsweise kleinen Abstandswert eingetragen. .Ja“ bedeutet. dass das Allel
vorhanden ist, ,.nein* dass es fehlt. Bei Lapus sind sechs seltene Allele jeweils nur auf
einer der beiden Versuchsflichen zu finden, bei Donon ist das bei fiinf Allelen der Fall.
und selbst bei Zwiesel sind nicht alle seltenen Allele auf beiden Fléchen zu finden.




Tab.3: An- und Abwesenheit scliener Allele in derselben Provenienz auf unterschiedlichen
Versuchsflichen.
Presence/absence of rare alleles in the same provenance on different test sites.
Allel Versuchsfliche
Provenieng Lapus
Bad Reichenhall Traunstein
AP-A4 ja nein
AAT-A3 nein ja
AAT-BI ja nein
AAT-B3 Jja nein
6PGDH-A4 nein ja
6PGDH-BI ja nein
Provenienz Donon
Bad Reichenhall Traunstein
AP-Al ja nein
AAT-BI nein ja
PGM-A4 ja nein
6PGDH-B3 ja nenn
NDH-A1 ja nein
Provenienzg Zwiesel
Deggendorf Griesbach
PGM-A3 ja nein
PGM-BI ja nein
3.2 Entsprechen dic genetischen Strukturen der Priifglieder dem erwarteten

regionalen Variationsmuster?

Bei Tanne wurden an mehreren Genorten klinale Haufigkeitsverschiebungen hiufiger
Allele (z.B. BERGMANN & KOWNATZKI 1987; SCHROEDER 1989a, 1989b; BREITENBACH-
DORFER ef al. 1992; KONNERT 1992) sowie regionales Auftreten seltener Allele (z.B.
KONNERT & BERGMANN 1995) beobachtet. Sollte dies bei autochthonen Populationen
immer wieder beobachtete Variationsmuster auch bei den untersuchten Provenienzen zu
finden sein, so wire dies ein wichtiger Hinweis auf deren regionale Repriisentativitit.
Unter diesem Aspekt ist vor allem der Genort IDH-B (klinale Variation) sowie die Genorte
AP-A, AAT-B und 6-PGDH (regionales Aufireten seltener Allele) interessant. So ist
bekannt, dass die Haufigkeiten des Allels IDH-B3 von West nach Ost und von Nord nach
Stid zunehmen (z.B. BERGMANN 1993). Ein #hnliches Muster liegt auch bei den
untersuchten Priifgliedern aus dem Weiitannenprovenienzversuch vor (vgl. Abb. 1). Mit
12% hat die am westlichsten gelegene Provenienz Les Fanges — Pyrenden die geringste
Héufigkeit von IDH-B3. Bei den drei siid- bzw. stidéstlichsten Provenienzen Gariglione,
Pelister und Lapus ist IDH-B3 mit iiber 60% am héiufigsten. Ebenfalls nur 19% hat die
unter den mitteleuropdischen Herkiinften am nordéstlichsten gelegene Herkunft Zwiesel
aus dem Bayerischen Wald.
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Abb. 1:  Hiufigkeiten des Allels IDH-B3 in den untersuchten Tannenprovenienzen.
Fig. 1:  Frequencies of the allele IDH-B3 in the investigated fir provenances.

Von den seltenen Allelen findet sich AP-A1 in nennenswerten Haufigkeiten (liber 10%)
nur in den Provenienzen Pelister und Lapus. 4% erreicht es noch in der Provenienz
Gariglione. bei den anderen Provenienzen fehlt es oder es ist sehr selten. Bei Zwiesel. einer
Provenienz aus dem Bayerischen Wald. ist es mit 1.5% etwas héufiger als bei den anderen
Provenienzen. Einfliisse aus dem ostlichen eiszeitlichen Tannenrefugium sind in diesem
Bereich durchaus denkbar. Dies deckt sich mit anderen Erkenntnissen (z.B. KONNERT &
BERGMANN 1995), die dieses Alle] vorrangig dem &stlichen Teil des Tannenverbreitungs-
gebietes zuordnen. Ahnliches gilt fiir die Allele AAT-B1 und 6-PGDH-B3 (vgl. Tab. 4).
Das Allel MR-B1 ist viel hdufiger in den Provenienzen aus dem Schwarzwald und den
Vogesen sowie aus Mazedonien. Auch dies entspricht voll den Erkenntnissen aus anderen
Untersuchungen (z.B. KONNERT 1992; HUSSENDORFER 1997; KONNERT unverdffentlichte
Untersuchungen an bulgarischen und mazedonischen Tannenherkiinfien).

4 Diskussion

Wie eingangs gezeigt, sollen Provenienzversuche so angelegt sein, dass die einzelnen
Pritfglieder auf den verschiedenen Versuchsflichen eine weitestgehend dhnliche genetische
Konstitution aufweisen. Die Ergebnisse der genetischen Untersuchungen zeigen, dass dies
im Siiddeutschen WeiBtannen-Provenienzversuch groBtenteils der Fall ist, dass aber in
einigen Fillen auch signifikante Unterschiede zwischen den Priifgliedern derselben
Provenienz auf unterschiedlichen Versuchsflichen auftreten koénnen. Vor allem seltene
Allele sind bei derselben Provenienz nicht auf allen Flachen gleichermaflen vertreten.
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Erklart werden kann dies durch Drifteffekte. die durch den im Vergleich zur Ausgangs-
population sehr geringen Populationsumfang auf den einzelnen Fldchen verursacht sind. So
stehen von der Provenienz Lapus auf der Flidche Bad Reichenhall nur 47 Individuen, auf
der Fldche Traunstein aber 121 Individuen. Nicht nur die vergleichsweise geringe. sondern
auch diese sehr unterschiedliche Anzahl von Pflanzen pro Fldche kann die Ergebnisse der
genetischen Untersuchungen mitbeeinflusst haben. Nicht auszuschlieBen ist, dass sie sich
auch auf die Ergebnisse der phénotypischen Auswertungen auswirkt.

Tab. 4: Hiufigkeiten einiger seltener Allele in den untersuchten Tannenprovenienzen.
Frequencies of rare alleles in the investigated fir provenances.

Provenienz AP-Al AAT-B1 |6-PGDH-B3 MR-BI
%o Yo Yo Yo
Bad Télz | D4 | mmee | mmsm | s
Bad Télz 2 05 | e | e 0,4
Cariglione 40 | e 4.8 | 0 e
Donon 0,5 0.3 0.7 12,2
Gschwend 03 | - | 8,8
LaJoux | e | s | e 1.4
Kempten I | == sseme | mmmm 2,2
Kempten2 [ - | e | e 0,3
Lapus 10,2 3,0 3.9 0,9
Lavarone 11 ] s | e 1,1
Les Fanges | - s N s
Pelister 10,7 8,5 6,4 13,8
Siegsdorf 1 0,6 ———- 0.6 | = -
Siegsdorf 2 04 | e | e 0,1
Tiengen2 | e | e —— 13,7
Zwiesel 2 1.5 | e 04 | e

Bei vielen Priifgliedern hat sich die Pflanzenanzahl iiber Ausfille seit der Versuchsanlage
verringert. Diese Ausfille fiihrten aber nicht zu einer selektiven Veréinderung genetischer
Strukturen. Dies zeigt der Vergleich mit den genetischen Strukturen der Provenienzen in
der Baumschule, die von SCHROEDER (1989) vor Anlage des Versuchs bestimmt worden
waren.

Als Folgerung aus den vorliegenden Untersuchungen erscheint es uns fiir die Anlage von
Provenienzversuchen wichtig, dass die Anzahl der Individuen pro Priifglied und Fliche
nicht zu gering gehalten wird und dass sie auf den Vergleichsflachen méglichst gleich ist.
Diese Forderung sollte erfiillt werden, auch wenn dadurch auf einer Fliche vielleicht
weniger Provenienzen gepriift werden konnten. Nur so kann aber das Risiko der
Verdnderung genetischer Strukturen durch Drifteffekte minimiert und vermieden werden,
dass auf den verschiedenen Versuchsflachen dem Namen nach zwar dieselbe Herkunft, in
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der Realitit aber Kollektive mit unterschiedlicher genetischer Zusammensetzung gepriifi
werden.

Die Ergebnisse zeigen. dass im Stiddeutschen Weiltannenprovenienzversuch die
Forderung der Représentativitit fiir die Ursprungsregion in weiten Teilen erfiillt ist. Das
dies nicht selbstverstindlich ist. zeigen z.B. Untersuchungen an einem Buchenprovenienz-
versuch (KONNERT & RUETZ 2001). Wie man die Reprisentativitit auch fiir genetisch
kleinrdumig heterogene Regionen noch besser gewihrleisten kdnnte, wurde am Beispiel
zweier Priifglicder aus dem Weifitannenprovenienzversuch bereits von HUSSENDORFER &
KONNERT (1997) gezeigt.

Es besteht kein Zweifel. dass Feldversuche das wichtigste Instrument sind. um die
phénotypische Reaktion von Provenienzen auf unterschiedliche Umweltbedingungen zu
untersuchen. Da aber die genetische Variation die Basis fiir die Anpassungsfihigkeit einer
Population ist. sollte auch diese bekannt sein. bevor Schlussfolgerungen aus den
Feldversuchen gezogen werden. Begleitende genctische Untersuchungen zu Provenienz-
versuchen ab Materialgewinnung und Versuchsanlage sind mit Sicherheit eine Chance fiir
eine wissenschaftlich fundiertere Versuchsdurchfiihrung und —auswertung.
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Genetic analysis of silver fir populations in the Beskids
LLEON MEINARTOWICZ
Keywords: Abies alba, Beskid Mts.. isozyme gene markers, genetic diversity

Abstract

Four populations of European silver fir (4bies alba) were studied in the Beskid Mts: one in Beskid
Makowski (BM) and three in Beskid Sadecki (BS). Their genetic variation and diversity were analyzed, and
NEI's genetic distances between the populations were calculated. The results show that the geographical
distance between the BM population and the three BS populations is reflected in genetic distances. The BM
population is clearly distinct from the others. It has the lowest genetic diversity (/ = 0.42), percentage of
polymorphic loci (%Pol = 64.29) and number of rare alleles (NoRa = 5). Besides, the BM population has
the highest observed heterozygosity (Ho = 0.291), which exceeds the expected heterozygosity (He = 0.254)
estimated on the basis of the Hardy-Weinberg Principle. By contrast, BS populations are in the state of H-W
equilibrium, which is manifested. in similar values of He = 0.262 and Ho = 0.264. Genetic parameters of the
populations are presented below in the table.

Schlagwérter: Abies alba. Weilltanne, Beskidengebirge, Isoenzym-Genmarker.
genetische Diversitét

Zusammenfassung
Titel des Beitrags:  Genetische Untersuchungen von Weilitannen-Populationen in den Beskiden.

Es wurden vier Populationen der Weilitanne (4bies alba) aus dem Beskidengebirge untersucht, davon eine
aus den Makowski-Beskiden (BM) und drei aus den Sadecki-Beskiden (BS). Dabei wurden ihre genetische
Variation und Diversitit analysiert sowie die genetischen Abstinde zwischen den Populationen nach NEI
berechnel. Die Ergebnisse zeigen. dass sich die geografische Entfernung zwischen der BM-Population und
den drei BS-Populationen in den genetischen Abstidnden widerspiegelt. Die BM-Population unterscheidet
sich deutlich von den anderen. In ihr ist die genetische Diversitét (/ = 0.42), der prozentuale Anteil an
polymorphen Loci (%Pol = 64.29) und die Anzahl seltener Allele (NoRa = 5) am geringsten. Aullerdem
zeigt die BM-Population die hochste beobachtete Heterozygotie (Ho = 291), die die erwartete Heterozygotie
nach Hardy-Weinberg (He = 0.254) tibertriffi. Im Gegensatz dazu befinden sich die BS-Populationen in
einem H-W-Gleichgewicht. das sich in den dhnlichen Werten von He = 0.262 und Ho = 0.264 ausdriickt. Die
genetischen Parameter der Populationen sind nachfolgend in Tabellenform dargestellt.

Table:  Results of the genetic analysis of four 4bies alba populations in the Beskides.
Ergebnisse der genetischen Analyse von vier Populationen von Abies alba aus den Beskiden.

POPULATION N* N. I H, H. F, %PoL. NoRa
1-Ukleina (BM) 2.25 1.51 042 0291 0.254  -0.061 64.29 5
2-Kamieniec(BS) 2.21 1.55 043  0.250 0.259 0.038 67.96 6
3-Przysietnica(BS) 2.25 1.54 044 0277 0.269  -0.020 71.43 10
4-Lomnica (BS) 2.46 1.51 0.44  0.266 0259  -0.023 67.80 14
Average for BS 2.31 1.53 044  0.264 0.262  -0.002 - 10
Ave. Western Beskides 2.29 1.53 0.43 0.271 0.260  -0.017 - 4.56

Ave, Eastern Beskides™ 2.26 1.60 0.45 0.300 0.277 -0.064 -

N, - Number of alleles; N.- Number of effective alleles, / - Shannon’s index of genetic diversity;
H, — observed heterozygosity; F, - Wright's fixation index, %PoL - percentage of polymorphic loci;
NoRa — Number of rare alleles. * Coefficients for Eastern Beskides are taken from MEINARTOWICZ (2001).

‘Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fir Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz. Nr. 50/03, S.1 7-24.
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1 Introduction

The 600 km chain of the Beskidy Mountains forms the northern part of the Carpathians,
stretching from the Czech territory across Poland and the Ukraine. The western arm of the
Carpathian arc is formed from the group of mountain chains called Western Beskides.
They are separate. unconnected ranges, built from soft rocks of the Carpathian Flish, with
gentle slopes and summits. Deep valleys formed during the last glaciation separate
particular chains. This type of orographic formation of the Beskides causes differentiation
in plant populations. The entire Beskides are an area of natural appearance of the silver fir.
which reaches out far to the north of the Beskides. entering the area of the Carpathian
Uplands. Swigtokrzyskie Mountains and southern Poland’s uplands up to the Bialowieza
Primeval Forest (MEINARTOWICZ 1996). In the west, the silver fir appears on the entire
area of the Sudeten Mts.. entering into the arca of the Saxony mountains. There is.
however. an anthropogenic disjunction in the silver fir population range resulting from the
negligent forestry in the 19th and 20th centuries.

In the analysis of isozymic genes, significant genetic differences were found between the
silver fir populations from the Sudeten Mts. and the Carpathians. On the dendrogram
presenting genetic distances between populations. the Sudeten Mts. and the Carpathian
populations form two separate groups (MEINARTOWICZ 2000). The first study on the silver
fir, in which the analysis of isozymes as genetic markers was used, found significantly
greater differences between populations than those observed in the then conducted
provenance tests (MEINARTOWICZ 1979). Later provenance tests showed great differences
between silver fir populations in their survival rate and quantitative traits. These
differences may be conditioned both environmentally and genetically (SABOR e7 al. 1996:
SKRZYSZEWSKA 1999). Presented below are the results of an isozymic genetic analysis of
the silver fir population from the Makowski and Sadecki Beskids.

2 Material and methods

Seed samples for the analysis came from four silver fir populations from the Western
Beskid. One population — Ukleina - came from the Makowski Beskid (BM). and the other
three - Kamieniec, Przysietnica, Lomnica — from the Sadecki Beskid (BS). In each
population singletree samples were collected from 20 trees. Trees in all populations were
80-140 years old. Geographic coordinates of the investigated silver fir populations are
shown in Tab 1. Isozyme analysis was carried out on megagametophyte (endosperm) seed
tissue on 20 trees per population. For each tree isozyme analysis was carried out on 7
megagametophytes. Enzyme was separated by starch gel (11.5%) electrophoresis in a
discontinuous buffers system of POULIK (1957) and SICILIANO & SHAW (1976).



Tab. 1:  Geographic coordinates of the investigated silver fir populations.
Geografische Koordinaten der untersuchien Weifitannen-Populationen.

Population name Latitude Longitude 1 Altitu Tree age
Ukleina (1) Beskid Makowski 49° 49 19°58° 260-540 120
Kamieniec (2) Beskid Sgdecki 49° 34° 20°36° 400-440 80
Przysietnica (3) Beskid Sgdecki 49° 30° 20" 36° 540-660 140
Lomnica (4) Beskid Sadecki 49°27 20°37 50-730 140

Isozyme analysis was performed following the procedures as given by BERGMANN ef al.
(1990); KONNERT (1992); MEINARTOWICZ (1979); MEINARTOWICZ & BERGMANN (1985);
PITEL, & CHELIAK (1984), and SCHRODER (1989). Visualization of isozymes was mostly
realized according to WENDEL & WEEDEN (1989).

Enzyme systems as presented in Tab2 were the same as in the studies of silver fir
populations from the Eastern Beskids and the Sudeten Mts. (MEINARTOWICZ 2000). but
allele numbering is different — it corresponds to enzyme Rf'and not to the enzyme order of
appearance in the analysis (MEINARTOWICZ 2000): the fastest mi grating allele is no. 1, the
slower one no. 2. etc.. The statistical analysis was performed by using the YEH & YANG
(1999) POPGENE program.

3 Results and discussion
3.1 Beskid Makowski — Population 1-Ukleina

In 28 investigated isozymic loci of 4 silver fir populations from the Western Beskid, 4 loci
were monomorphic: MEN-A, MEN-B, PGI-A, and SOD-A. These loci had two or more
alleles in the Eastern Beskid silver {ir populations (MEINARTOWICZ 2000). The smallest
percentage of polymorphic loci (64.29%) and the smallest number of rare alleles (5) were
found in the Ukleina population from the Makowski Beskid. In this population the silver
fir is also characterized by the lowest rate of genetic variability (/ = 0.42), yet it shows
high values in its observed (H,=0.291) and expected (H,=0.254) heterozygosities.
Ukleina is the most heterozygotic silver fir population in the West Beskid populations
examined so far. In this population, value H,= 0.260 far exceeds the average hetero-
zygosity of the Carpathian silver fir trees in Poland (MEINARTOWICZ 2000). The negative
value Fs = -6.1% (Tab. 3) indicates the outcrossing of trees within the Ukleina population.
On the dendrogram drawn on the basis of interpopulational genetic distances (Tab. 4)
according to NEI (1978), the Ukleina population from the Makowski Beskid is separated
from the Sadecki populations (Fig. 1).




Tab. 2:  Enzyme systems assayed in macrogametophyvies from individual silver fir trees.
Lnzymsysteme, geprifi in Makrogametophyien einzelner Weifitannenbéume.

Enzyme system Abbrev. E.C. number Loci Allele No. of
studied number  frequent
alleles
Alcohol dehydrogenase ADH E.C. L.1.1.1 ADH-A A-4 3
ADH-B B-3 2
Esterase EST E.C.3.1.1.1 EST-B B-5 3
EST-C C-6 5
Fluorescence esterase FLE E.C.3.1.1.2 FLE-A A-3 2
FLE-B B-4 2
Glutamate dehydrogenase GDH EC.14.1.2 GDH-A A-2 2
Glutamate-oxaloacetate GOT (AAT) E.C.2.6.1.1 GOT-A A-2 2
transaminase GOT-B B-2 1
GOT-C C-5 3
GOT-D D-4 4
Isocitrate dehydrogenase IDH E.C.1.1.1.42 IDH-A A-4
IDH-B B-2 3
Leucine aminopeptidase LAP E.C. 34.11.1 LAP-A A-3 2
LAP-B B-5 4,5
Malate dehydrogenase MDH E.C. 1.1.1.37 MDH-A A-5 2
MDH-B B-4 1,3
MDH-C C-2 1
Menadione reductase MEN (DI1A) E.C.1.64.3 MEN-A A-1 2
MEN-B B-1 1
Phosphoglucomutase PGM E.C. 5422 PGM-A A-1 1
PGM-B B-2 2
Phosphoglucoseisomerase PGI E.C.53.1.9 PGI-A A-1 1
PGI-B B-4 2,5
6-Phosphogluconic 6-PGDH E.C.1.1.1.44 6PGD-A A-3 1,2.3
dehydrogenase 6PGD-B B-5 1.4
Shikimate dehydrogenase SHDH B 1.1:1.25 SHDH-A A-3 1
Superoxide dismutase SOD E.C.1.15.1.1 SOD-A A-1 1

32 Beskid Sadecki (BS) — Populations: 2-Kamieniec, 3-Przysietnica, 4- Lomnica

The set of silver fir populations in the Sadecki Beskid is separated by the Wyspowy Beskid
range from the Ukleina population in the Makowski Beskid, and there is a great genetic
distance between them (Tab. 4). The Sadecki Beskid populations form one consistent sub-
group, separated from the Ukleina population (Fig.1). Two silver fir populations —
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Kamieniec and Przysietnica from the area of Stary Sacz - have similar values in the
number of alleles (N, = 2.21 and 2.25) and in the number of effective alleles (N, = 1.55 and
1.54). The two populations. however, differ significantly in the percentage of polymorphic
Joci (67.96% and 71.43% in Kamieniec and Przysietnica, respectively).

Similarly ereat interpopulational differences occur in the number of rare alleles (6 in
Kamieniec and 10 in Przysietnica). The Kamieniec population is the only one possessing a
positive value of the coefficient Fy; = 3.8%, which indicates that about 4% of the seeds
originate from consanguine mating (Tab. 3).

Tab.3: Results of the genetic analysis of four Abies alba populations in the Beskids.
Ergebnisse der genetischen Analyse von vier Populationen von 4 bies alba aus den Beskiden.

POPULATION N,* N, 1 H, H, Fi “%Pol.  NoRa
1-Ukleina (BM) 225 151 042 0.29] 0.254  -0.061 64.29 5
2-Kamieniec(BS) 221 1.55 043  0.250 0.259 0.038 67.96 6
3-Przysietnica(BS) 225 1.54 044 0277 0269  -0.020 71.43 10
4-Lomnica (BS) 246 1.51 044 0266 0259  -0.023 67.86 14
Average for BS 231 1.53 044  0.264 0262  -0.002 - 10
Average Western 229 153 043 0271 0260  -0.017 - 4.56
Beskides
Average Eastern 226 160 045 0300 0277  -0.064 - -
Beskides*

N, - Number of alleles; N,- Number of effective alleles, ] - Shannon’s index of genetic diversity;

H, — observed heterozygosity; F, - Wright's fixation index, %PoL - percentage of polymorphic loci;
NoRa — Number of rare alleles,

* Coefficients for the Eastern Beskides are taken from MEINARTOWICZ (2001).

This mating system is also one of the causes of Jower observed heterozygosity (H, = 0.250)
than it was expected from the Hardy-Weinberg principle (H. = 0.259).

It must be noted though that the Kamieniec population is much younger — 80 years old -
than the other populations - about 140 years old (Tab.1); quite frequently, in the
gymnospermous trees heterozygosity increases with the populations’ age.

Tab. 4: Unbiased measures of NEI’s (1978) genetic identity (above diagonal) and genetic distance (below
diagonal) between investigated populations.
Nichterwartungsgetreues Mafi der genetischen Identitdt (oberhalb der Diagonalen) und des
genetischen Abstandes (unterhalb der Diagonalen) nach NEI (1978) zwischen den untersuchten

Populationen.
Population 1 2 3 4
1-Ukleina (BM) AR 0.9760 0.9631 0.9707
2-Kamieniec  (BS) 0.0243 R 0.9902 0.9897
3-Przysietnica (BS) 0.0376 0.0099 R 0.9870
4-Lomnica  (BS) 0.0298 0.0103 0.013] ke
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The Lomnica (3) population has the Jargest mean number of alleles per locus N, = 2.46
and, at the same time, smaller than the average number of effective alleles N, = 1.51. It is
due to the fact that as many as 14 rare alleles occur in this population, which is almost
three times more than in the Ukleina population from the Makowski Beskid. The great
number of alleles can have some influence. when assuming random selection, on the
observed heterozygosity H, = 0.266, bigger than the expected heterozygosity H, = 0.259.
As has been said, the surplus of heterozygotes is quite frequent in old populations of
gymnospermous trees, particularly in the mountain populations, where selection against
homozygotes can occur.

In the provenance experiment on the silver fir. carried out in the testing area in Stary Sgcz.
where the examined populations originate from. the Sadecki Beskid populations ranked
low in their survival rate at the age of 15: Przysietnica ranked 48. Kamieniec — 69, and
Lomnica — 74 in the total of 99 populations tested in the experiment.

Fig. 1:  Dendrogram based on NEI's (1972) genetic distance. Method: UPGMA according to the
NEIGHBOR procedure as modified by PHYLIP, Version 3.5.

Abb. 1: Dendrogramm, basierend auf dem Genetischen Abstand nach NEi (1972). Methode: UPGMA-
Verfahren nach NEIGHBOR, modifiziert PHYLIP, Version 3.5.
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The Ukleina population from the Makowski Beskid ranked in the 14", much higher
position. Interestingly, the same populations exhibited a survival rate significantly above
the average, on the experimental arca established in the lowlands. beyond the range of the
silver fir. in the Masuria region and in the Bialowieza Primeval Forest (SKRZYSZEWSKA
2000). These were populations with both a small number, like Ukleina, and a great
number, like Lomnica, of rare alleles. Also in these studies, the Beskid Sadecki
populations were included in the class of high breeding value (SKRZYSZEWSKA 1999). The
considerable participation of rare alleles can have a significantly positive influence on the
population’s adaptation to vegetative conditions, or at least they do not exert a harmful
influence on the adaptive processes.

The comparison of genetic parameters of the Western Beskid silver fir population with
those of the Eastern Beskid silver fir populations shows that the latter has a slightly greater
heterozygosity (H, and H,), a greater number of effective alleles (N,), and a greater value
of the /-index of genetic diversity. It can be assumed that the decrease in genetic variability
and diversity occurred during the silver fir migration from the Balkan refuges into the
postglacial habitats.
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Here it should be mentioned that the heterozygosity calculated from silver fir buds is much
lower - H, and H, amounted to about 0.131 - than received in this studies of mega-
pametophytes: H,=0.270 and H, = 0.260 (LONGAUER 1994: MEINARTOWICZ 1996). So it
is very important to known on what analytical material the data for genetic interpretation
were received. Relatively great spatial isolation between the populations, particularly in the
mountainous terrain. can influence significantly the genetic variability and diversity of
silver fir populations. The calculated gene flow N,, = 4.565 also indicates the populations’
isolation. 1t means 4.6 immigrants per generation into the studied populations. Considering
the large size of the forest tree populations. these values are of course very small, but it
should be noted that the silver fir tree stands on the studied area are separated by large
Norway spruce and FEuropean beech populations, which undoubtedly greatly hinders the
gene flow between populations.

4 Conclusions

o There is significant genetic diversity between the Sadecki and Makowski Beskides
populations, expressed by the formation of two separate groups on the dendrogram.
The result is similar to the dendrogram formed on the basis of the mean value of
breeding index.

o The Sadecki Beskid populations have slightly smaller genetic variability and diversity
in comparison to the Eastern Beskid populations.

e There is a limited gene flow of N,, =4.565 immigrants per one generation into the
population.

e Genetic distances between populations correspond to geographical distances.
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Zusammenhiinge zwischen Artendiversitit und genetischer
Diversitiit in einem Weilitannen-Buchen-Bergahorn-
Mischbestand’
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Abstract
Title of the paper: Interrelations between species diversity and genetic diversity in a mixed stand of silver
fir. beech and Sycamore maple.

Species diversity and genetic diversity are not believed to be equally increasing in a limited space: rather they
are negatively correlated in species-rich ecosystems. This problem was investigated by the study of natural
regeneration occurring in a mixed tree stand. which is composed of silver fir, beech and Sycamore maple.
Based on multilocus genotypes controlling the GOT system in the three tree species. no significant
relationship between the species diversity and the genotypic diversity could be established. Also the species-
spanning genotype diversity, based on a recently developed new trait concept, indicated no correlation with
the species diversity. These results were discussed with regard to the stability of species-rich forest tree
communities.

Schlagwirter: Weilitanne, Abies alba, Rotbuche, Fagus sylvatica, Bergahorn.
Acer pseudoplatanus, Artendiversitét, genetische Diversitét.
Isoenzym-Genmarker

Zusammenfassung

Artendiversitit und genetische Diversitiit sollen bei begrenziem Raum nicht beliebig steigerbar sein, sondern
in artenreichen Okosystemen eher negativ miteinander korreliert sein. Diese Frage wurde in einem
Mischbestand, welcher aus Weifitanne, Rotbuche und Bergahorn besteht. anhand der dort existierenden
Naturverjiingung niiher untersucht. Basierend auf den das GOT-System kontrollierenden Genotypen der drei
Baumarten konnte keine signifikante Beziechung zwischen der Artendiversitit und der genotypischen
Diversitiit festgestellt werden. Auch eine artiibergreifende genotypische Diversitit, welche auf der Basis einer
neuen Merkmalskonzeption geschiitzt werden konnte, zeigte keine kausalanalytische Beziehung zu der
Artendiversitit. Diese Ergebnisse wurden im Hinblick auf die Stabilitit artenreicher Waldokosysteme
diskutiert.

1  Einleitung

Biodiversitat oder biologische Vielfalt wird zumeist zur quantitativen Beschreibung von
Tier- und Pflanzengesellschaften, Okosystemen und Landschaftstypen verwendet, doch
darf nicht {ibersehen werden, dass auch die Diversitét innerhalb von Arten, die genetische
Diversitit, ein wichtiger Bestandteil der Biodiversitit darstellt. Sowohl die Artendiversitét
als auch die genetische Diversitit innerhalb der Arten sind von groBer Bedeutung fiir die
Stabilitit von Okosystemen. Daher ist die Frage von Interesse, inwieweit die beiden

‘Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fiir Walddkologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, Nr. 50/03, S.25-30.
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Formen von Diversitét bei begrenztem Raum beliebig steigerbar sind oder ob eine negative
Korrelation zwischen Artendiversitdt und genetischer Diversitit, wie sie bei einigen
Tierarten festgestellt wurde (JOHNSON 1973; KARLIN ef al. 1984), eine allgemeingiiltige
Gesetzmiifigkeit in der Natur darstellt.

Ein Beitrag zur Kldrung dieser Problematik sollte im Rahmen einer Untersuchung an
einem Mischbestand erfolgen. welcher aus unterschiedlichen Anteilen an Weilitanne
(Abies alba), Rotbuche (Fagus sylvatica) und Bergahorn (Acer pseudoplatanus) besteht. In
einer vorhergehenden Studie an Buchen-/Fichten-Naturverjiingung im Naturwaldreservat
NWR Himbeerberg (Rheinland-Pfalz) konnte kein merklicher Zusammenhang zwischen
Arten- und genetischer Diversitét festgestellt werde (Hosius er al. 2001). Es war daher
unser Ziel, diese ersten Erhebungen durch Untersuchungen in einer artenreicheren
Waldgesellschaft zu erweitern und zu ergéinzen,

p | Material

Der Laubbaum-Weitannen-Mischbestand liegt im Thiiringer Forstamt Ershausen und
zéhlt zum Wuchsgebiet ,Mitteldeutsches Trias-Berg- und Hiigelland*. Das ausgewihlte
Areal st gegattert, so dass Wildverbiss die Naturverjiingung (NV) nicht beeintrichtigte. In
dieses Areal wurden 11 Probekreise (Durchmesser 7.42 m) in einem Abstand von etwa
20m so gelegt. dass mdglichst verschiedene Artenmischungen und Dichten erfasst
wurden. Die Verteilung der hier untersuchten NV der drei Baumarten ist in Tab. I
aufgefiihrt. Von diesen NV-Pflinzchen wurden meist groBe Stichproben fiir die
nachfolgenden Isoenzymanalysen gezogen. Als Untersuchungsmaterial dienten ruhende
Knospen, die mit einem speziellen Extraktionspuffer homogenisiert wurden.

3 Methoden

Zur Bestimmung der genetischen Diversitit der drei Baumarten wurde nur das
Enzymsystem Glutamatoxalacetat-Transaminasen (GOT bzw. AAT, EC 2.6.1.1) ausge-
wiihlt. Der Grund hierfiir war die identische Funktion dieses Systems iiber die Baumarten
hinweg, seine Variabilitédt in allen drei Arten und die Nachweisbarkeit von GOT mit
denselben Methoden (elekirophoretische Auftrennung in Stirkegel unter Verwendung des
Ashton-Braden-Puffers, pH 8.1) bei den drei Arten, was fiir die Definition eines
artiibergreifenden Merkmals erforderlich ist (siehe letzten Absatz). Da die genetische
Kontrolle von GOT bei dem tetraploiden Bergahorn noch nicht restlos geklirt ist, wurde
hier nur die genotypische Diversitit berechnet, d.h. es wurden die verschiedenen
Multilocus-Genotypen fiir jede Baumart bestimmt (Multilocus-Phénotypen bei Bergahorn)
und aus ihren Héufigkeiten (P;) die Diversitidt berechnet (vo = 1/ Y P{?). Diese insgesamt
festgestellten Multilocus-Genotypen und weitere Daten sind in Tab. 2 aufgefithrt. Die
Artendiversitdt wurde auf dieselbe Weise bestimmt, d.h. die Haufigkeit jeder Art in einem
Probekreis entspricht dem P;.

Im Rahmen dieser und nachfolgender Untersuchungen zeigte es sich, dass auch eine {iber
die Arten hinweg messbare genotypische Diversitit zur Bearbeitung der o.g. Fragestellung
sinnvoll erscheint. Hierzu war es notwendig, eine neue operationale Merkmalskonzeption
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su entwickeln. Das Grundprinzip dieser Konzeption besteht in der Beschreibung von
Eigenschaften aller Individuen eines Kollektivs unabhéngig von der Artzugehorigkeit.
welche mit derselben Untersuchungsmethode bestimmt werden kinnen.

Tab. 1:  Anzahl der NV-Pflanzen der drei Arten in 11 Probekreisen.
Number of plants of natural regeneration of the 3 species in 11 circular sampling plois.

Probekreis  Weifitanne  Rotbuche Bergahorn  Gesamtzahl

] 57 50 146 259
2 58 67 137 262
3 126 44 33 203
4 139 50 52 241
5 103 26 76 205
6 123 55 98 2776
7 78 13 139 230
8 168 10 63 241
9 50 40 48 138
10 55 7 20 82
11 66 13 344 423

Die Menge dieser Eigenschaften definiert sodann ein artiibergreifendes Merkmal, so dass
es méglich wird, genotypische Diversitit iiber die Arten hinweg mit der Artendiversitat zu
korrelieren. Eine ausfiihrliche Begriindung dieser neuen Merkmalskonzeption findet sich
bei GREGORIUS ¢f al. (2002). Fiir die hier vorliegende Untersuchung wurde das Merkmal
..GOT-Bandenmuster* artiibergreifend betrachtet, so dass die Anzahl der individuellen
GOT-Muster und ihre Hiufigkeiten in den Probekreisen die Basis fir die
Diversitétsberechnung darstellen.

Tab.2:  Genetische Charakteristika der drei Baumarten.
Genetic characteristics of the three tree species.

Weifltanne Rotbuche Bergahorn
Ploidiegrad 2n 2n 4n
GOT-Loci 3 2 >3
Multilocus-
Genotypen 22 6 (16)

4  Untersuchungsergebnisse

Fiir jeden der 11 Probekreise wurde die Artendiversitdt und primér fir jede Baumart
separat die Genotypdiversitit berechnet. Die resultierenden Wertepaare der Probekreise
wurden verglichen und in Form von Punktdiagrammen dargestellt.

Bei der Rotbuche (Abb. 1) ist kein wesentlicher Zusammenhang zwischen Artendiversitét
und Genotypdiversitit festzustellen, d.h. eine Zunahme der Artendiversitéit ist nicht mit
ciner merklichen Zu- oder Abnahme der Genotypdiversitit verbunden. Ahnliche
Ergebnisse wurden bereits bei der Untersuchung von Buchen-NV am NWR Himbeerberg
festgestellt (Hosius er al. 2001). Auch die genotypische Diversitidt der Bergahorn-
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Kollektive zeigt keinerlei Zusammenhang mit der Artendiversitiit in den 11 Probekreisen
(Abb. 1). Im Gegensatz zu den zwei Laubbaumarten nimmt die genotypische Diversitét der
Weilltanne mit zunehmender Artendiversitéit ab (Abb. 1), allerdings ist dieser Zusammen-
hang statistisch nicht signifikant (r = 0.520. r? = 0.277).

Nachdem bislang die genotypischen Diversititen der einzelnen Baumarten betrachtet
wurden. soll nun die artiibergreifende Genotypdiversitdt im Vergleich zu der
Artendiversitit dargestellt werden. Hierbei ist, wie bereits bei Methoden erklirt, die
Diversitdt der GOT-Phénotypen (elektrophoretische Bandenmuster) aller Individuen
unabhiingig von der Artzugehérigkeit fiir jeden Probekreis berechnet worden. Wie man an
Abb. 1 sieht, steigt die Genotypdiversitit zuerst an. erreicht ein Maximum etwa bei einer
Artendiversitdt von 2.0-2.15 und fillt dann mit zunehmender Artendiversitit wieder etwas
ab.

Rotbuche Bergahorn
35 = 6
3 % 5
25 B
s " .o . : :
£ * . 5 3 .
] @ .
g 15 S- .
o o
5 5 2 .
(U] 1 (0]
05 1
0 o
146 16 194 207 218 237 242 246 257 274 297 3 1.46 1.8 1.94 2,07 218 237 242 246 257 2,74 2,97
=Artendiversiat = Artendiversilil
Weillitanne Alle Baumarten
8 12

Genotypische Diversitét
I
Genotypische Diversiat
=13

146 18 207 218 237 242 246 257 2,74 297 3 146 1.8 207 218 237 242 246 257 274 287 3
=Arlendiversitat » Artendiversitst

Abb. I:  Zusammenhang zwischen der Artendiversitit und der Genotypdiversitiit von Rotbuche, Bergahorn
und WeiBtanne sowie der iiberartlichen Genotypdiversitét (alle 3 Baumarten).

Fig. I:  Relationship between the species diversity and the genotype diversity of beech, Sycamore maple
and silver fir as well as the overall genotype diversity (all 3 tree species).
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Dieser Kurvenverlauf der artiibergreifenden Genotypdiversitéten ist dadurch zu erkldren.
dass der verwendete Parameter v,. der auch als effektive Anzahl von Typen bezeichnet
wird, vor allem die hiufigen GOT-Phénotypen im Kollektiv berticksichtigt, und bei Arten
mit wenigen GOT-Phénotypen diese tiberproportional zunehmen. wenn der Artanteil im
Kollektiv ansteigt. Hierdurch wird in der artiibergreifenden Grundgesamtheit aller GOT-
Phénotypen die Gleichverteilung (Eveness) der Typen reduziert (v; nimmt ab). obwohl die
Artendiversitit ansteigt (Abb. 1). Das ist beispielsweise der Fall, wenn der Buchenanteil
(mit nur 6 GOT-Genotypen) in den Probekreisen sich denen von Weifitanne und Bergahorn
anndhert und daher die Artendiversitdt zunimmt.

5  Diskussion und Schlussfolgerungen

Eine signifikante negative Korrelation zwischen Artendiversitdt und genotypischer
Diversitit, wie sie aus theoretischen Uberlegungen erwartet werden kann und wie sie auch
bei einigen Tierarten beobachtet wurde [eine ausfiihrliche Darstellung dieses Sachverhaltes
findet sich bei MITTON (1997), Kap. 9]. konnte bei der hier vorliegenden Untersuchung an
11 Probekreisen mit Naturverjiingung von drei Waldbaumarten nicht festgestellt werden.
Wihrend Rotbuche und Bergahorn keinerlei Zusammenhang zwischen Arten- und
Genotypdiversitit erkennen lassen, ist bei der WeiBtanne eine leichte, aber nicht
signifikante Abnahme der Genotypdiversitdt mit zunehmender Artendiversitdt nachzu-
weisen. Diese Ergebnisse stimmen jedoch in keiner Weise mit den Daten bei Drosophila
(JOHNSON 1973) und Salamander (KARLIN e/ al. 1984) iiberein. Auch der Vergleich der
Artendiversitit mit der artibbergreifenden Genotypdiversitit ldsst keinen Schluss auf
ursiichlichen Zusammenhang zu, da der Kurvenverlauf weitgehend von den Unterschieden
in der Anzahl der GOT-Phénotypen zwischen den Baumarten abhéngt.

Eine mogliche Erklarung fiir die Unterschiede zwischen Tier- und Waldbaumarten mag die
Auswahl der Artenkollektive sein: withrend bei den Tierstudien jeweils Arten derselben
Gattung in Konkurrenz um #hnliche Ressourcen der Selektion unterliegen und hierbei
Genotypen ausfallen kénnen, existieren in der hier untersuchten Waldgesellschaft Arten
aus verschiedenen Familien, deren Sdmlinge und Jungpflanzen weniger in direkte
Konkurrenz treten. Folglich beeinflusst die Artendiversitdt auch nicht wesentlich die
genotypische Diversitét, zumindest nicht die, welche das GOT-System kontrolliert. Sollten
die GOT-Polymorphismen reprisentativ fiir weitere genetische Polymorphismen in den
drei Baumarten sein, so ist eine deutliche Reduzierung der genetischen Variation in aus
mehreren Arten bestehenden Waldgesellschaften nicht zu erwarten, so dass hierdurch die
Anpassungskapazitét nicht reduziert und damit die Stabilitdt der betreffenden Okosysteme
nicht gefihrdet ist.
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Results of survival and growth development of
silver fir (Abies alba MILL.) provenances in
the JUFRO test in Osburg (Germany)
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Abstract

The long-term evolutionary processes in the populations of silver fir (4bies alba MILL.) are related to its old
phylogenetic age and result in high inter- and intrapopulational, and endogenous variation. The considerable
changes in the natural area of distribution, its dynamics before and after the last glaciations in Europe
affected this variation greatly. The contacts among populations and species during the post-glacial migrations
and restoration of the natural distribution area also affected the genetic structure of populations.

The area of silver fir has been substantially reduced in the countries of Central Europe inclusive of Germany.
There are two possibilities for its restoration: by natural regeneration. which is a rather slow process, or by
artificial reforestation.

The changes in the environmental conditions related to climate and air, water and soil pollution determine the
choice of provenances for afforestation as a factor of primary importance. It affects the success of
afforestation works, seedlings® survival. their vitality, growth and productivity. The most appropriate
provenances could be selected only after testing. Therefore a provenance test was established in 1987 on the
territory of the forest district Osburg in the range Kell-Nord compartment 8a’. The test was coordinated by
IUFRO and includes 17 autochthonous provenances of Silver Fir originating from different parts of its area
of distribution. Regular survival assessment and growth measurement were performed in 2000 and 2001.

The results, compared with some previous measurements, indicate some differences among certain
provenances, even though not statistically significant (DONG & BALCAR 1994; DONG & EDER 2000). The
best height growth exhibit the provenances St. Laurent, Pelister, Ribarica, Humorului, and Medzilagorce. The
same provenances have the largest mean diameter.

The observations revealed that the phenotypic differentiation among the provenances and among the
individuals within the provenances has started. The late frost damages depend on the provenance and affect
the growth and phenotype of the plants.

Genelic analysis employing isozyme gene markers was performed on all the seedlings in the experiment. The
results could help defining the genetic potential of each provenance and carrying out tests whether there is
correlation between the isozyme gene markers, metric phenotypic traits and some physiological traits.

Schlagworter:  Weilitanne, Abies alba, Provenienzversuch, Anwuchs, Wuchsverhalten,
Herkunftsversuchsfliche Osburg

Zusammenfassung
Titel des Beitrags: Ergebnisse zur Anwuchs- und Wuchsentwicklung der Herkiinfte von Weilltanne (Abies
alba MILL.) im IUFRO-Provenienzversuch Osburg (Deutschland).

Die lang andauernden Evolutionsprozesse bei den Populationen der Weilitanne (Abies alba MILL.) hidngen
mit ihrem alten phylogenetischen Alter zusammen und fiihren zu einer hohen Variation zwischen und
innerhalb von Populationen sowie endogener Variation. Die betréichtlichen Veridnderungen im natiirlichen
Verbreitungsgebiet, ihre Dynamik vor und nach der letzten Vereisung in Europa bewirkte grofitenteils diese
Variation. Die Kontakte zwischen Populationen und Arten wihrend der nacheiszeitlichen Wanderungen und
Wiederherstellung der natiirlichen Verbreitungsgebiete beeinflussten gleichfalls die genetische Struktur der
Populationen.

‘Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fur Walddkologie und Forstwirtschafl Rheinland-Pfalz, Nr. 50/03, 8.31-43.
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Die Flichen an Edeltanne sind in den Léndern Mitteleuropas einschlieBlich Deutschland ganz wesentlich
zuriickgegangen. Fiir ihre Wiedereinbringung bieten sich zwei Méglichkeiten an: tiber Naturverjiingung, die
allerdings ein recht langsamer Prozess ist, oder durch kiinstliche Aufforstung.

Die Veréinderungen bei den Umweltbedingungen beziiglich des Klimas sowie der Verschmutzung von Luft,
Wasser und Boden legen die Wahl der Herkiinfte fiir die Aufforstung als einen Faktor von allergroBter
Bedeutung fest. Sie beeinflusst den Erfolg der Aufforstung. das Uberleben der Jungpflanzen, ihre Vitalitit
Wiichsigkeit und die Produktionsleistung. Die am besten geeigneten Provenienzen kénnten daher nur nach
Priifung aus;:ewahlt werden. Daher wurde 1987 ein Provenienzversuch im Bereich des Forstamts Osburg,
Kell-Nord Abt. 8a® angelegt. Der Versuch wurde von der IUFRO koordiniert und umfasst 17 autochthone
Weilitannen-Herkiinfie, die aus verschiedenen Bereichen des Verbreitungsgebiets stammen. RegelmiBige
Anwuchsaufnahmen und Wuchsmessungen wurden in den Jahren 2000 und 2001 vorgenommen.

Die mit einigen zu cinem friiheren Zeitpunkt durchgefithrien Messungen verglichenen Ergebnisse deuten auf

einige Unterschiede zwischen bestimmten Herkiinften hin, auch wenn diese nicht statistisch signifikant sind
(DONG & BALCAR 1994; DONG & EDER 2000), Den besten Héhenwuchs besitzen die Herkiinfte St. Laurent.
Pelister, Ribarica, Humorului, and Medzilagorce. Dieselben Provenienzen haben den groBten
Mitteldurchmesser.

Diese Beobachtungen zeigten auf. dass nun die phinotypische Differenzierung zwischen den Provenienzen
und zwischen den Individuen innerhalb der Populationen eingesetzt hat. Die Spitfrostschiden sind
herkunfitsabhéngig und haben Auswirkungen auf den Wuchs und auf den Phinotyp der Pflanzen.

Die mit Isoenzym-Genmarkern durchgefiihrte genetische Untersuchung erfolgte an allen Jungpflanzen im
Versuch. Die Ergebnisse kénnen durchaus auch dazu beitragen, das genetische Potenzial einer jeden
Herkunft zu bestimmen und zu testen, inwiefern es eine Korrelation zwischen lsoenzym-Genmarkern,
metrischen phinotypischen Merkmalen und bestimmten physiologischen Eigenschafien gibt.

1 Introduction

Studies on the biology and ecology of forest tree species and their provenances. their
ecotype diversity and polymorphism are an essential part of the forestry science (LARSEN
1980). Transferring the successful experience into the practice could contribute to the
sustainable forest management. They are related with biodiversity conservation,
improvement of ecological functions of the forests and the production of large quantity
high-quality timber. In the case of forest trees they cannot be achieved by manipulating the

environmental conditions (STERN 1970). These conditions and the area of distribution of

tree species have been changed many times and at different extent during their long history
of development. In European regions the most influential factor was the last Riss
glaciation. During this period the species persisted in separate isolated refugia. After the
glaciation the tree species continuously restored their distribution areas, migrating from
southern Europe in different directions. Similar events took place in the migration of silver
fir (4bies alba MILL.). The migration often resulted in the appearance of new races and
other taxa afier introgression. The duration of isolation and migration processes determined

different genetic structures and the accumulation of certain alleles typical for smaller or

larger isolated groups. The studies on the allele frequencies in these groups allow tracing
of migration routes and the genetic link with the relic populations (KONNERT &
BERGMANN 1995).

Human activities contributed to the reduction of silver fir area in many places. Natural
restoration of the area will require a very long period of time. Therefore the specialists in
many countries are trying to shorten this period by using artificial afforestation and
determining of right provenances is recommended to take place after provenance test
experiments (LOFTING 1954; STERN 1970; KRAMER 1980; LAFFERS 1980; LARSEN 1980,
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GAGOV 1996). The choice of provenances is determined by their tolerance. survival under
particular environments and the productivity. The tolerance depends on the genetically
determined phenological and growth rthythm of plants and the productivity - on the
expression of their genetic constitution at particular site conditions. Resistance towards
Hermes attacks depends highly on the origin and is considered to be important in some
countries (LOFTING 1954).

2 Object and method of study

The object of study was the provenance test experiment established in 1987 on the territory
of forest district Osburg range Kell-Nord compartment 8a” (¢f. also HEINTZEN er al. 2003;
GAGOV & MAURER 2002). The test consists of 17 provenances, representing autochthonous
silver fir populations including two Abies nordmanniana provenances. The information
about the provenances is presented in Tab. 1.
The experimental design is a randomized block design with four replications per
provenance. A total of 140 seedlings per provenance had been planted. We used differently
aged seedlings for establishing, namely:

- 4-year-old: Italy: Macedonia; Serbia: Germany (four provenances); France: the Czech

Republic (two provenances); and Romania;

- S5-year-old: Bulgaria; Macedonia; Romania: and Russia;

- 6-year-old: France and Switzerland (two provenances).
Height growth and mean annual increment were followed by measuring all trees in the
years 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, and 2000. The statistical treatment showed that the
data are statistically significant, in spite of high coefficients of variation.
The survival assessment considered two categories: completely dead trees and trees of poor
growth. but still alive. The latter category was not included in the measurement.

3 Results

Height growth differences among the provenances can be noticed on the diagrams (Figs. 1.
2 and 3). and the significance of differences among means are presented in the Tabs. 2, 3
and 4.

In the experiment established using 6-year-old seedlings the best growth showed the
provenance St. Laurent when compared to the provenances Vergeletto and Leuk. The
results given in Tab. 2 indicate that the provenances St. Laurent and Vergeletto do not
differ significantly, while the differences are weak between Leuk and Vergeletto and
moderate between Leuk and St. Laurent. The differences among the average diameter,
which is 7.3 cm for Vergeletto, 7.0 cm for St. Laurent and 6.6 cm for Leuk, are statistically
insignificant.
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Tab.1: Intemational /UFRO provenance trial of silver fir as established in 1987.
Internationaler IUFRO Herkunfisversuch fiir WeifStanne, Begriindung 1987.
Provenance Provenance Country Region Latitude | Longitude | Altitude [m]
code - above sea-level
6-year-old seedlings
(1/6) F 58, St. Laurent France Savoy 45° 24" Soua: 990
(2/6) CH 1003, Vergeletto Switzerland Tessin 46° 28 8° 45 1.300
(3/6) CH 1006, Leuk Switzerland Wallis 46° 19 7° 13 1.250
S-pear-old seedlings
(2/5) Ribarica Bulgaria Balkan 42° 49' 24% 31 1.100
{7/5) Pelister ex-Yugoslavia Macedonia 41° 05" 21° 11 1.350
(9/5) Avrig Romania Fagarosch 45° 41" 24° 26' 850
(14/5) Abies nordmanniana Russia Ambrolauri 42° 40 42° 14 -
4-year-old seedlings
(1/4) Calabrien Italy Sila Mountains 39¢ 15 16°27 1.680
(6/4) Moyvenne France Pyrenees 42° 45" 2227 920
(7/4) Pelister ex-Yugoslavia | Macedonia 41°02" N E
(8/4) God ex-Yugoslavia Serbia 43° 3¢ 20°51' 950
(10/4) Zwiesel Germany Bavarian Forest 46° 01" 1314 675
(11/4) Alpirsbach Germany Black Forest 48° 19 ge 23 730
(16/4) Bardejov Czech Republic | Eastern Beskides 49° 13" 21°13 270
(17/4) Medzilagorce Czech Republic | Eastern Beskides 458° 17 21°59 650
(18/4) Humorului Romania East Carpathians 47°32' 26° 06' 600
(24/4) Tiengen Germany Black Forest 47° 43! §° 13" 700
(25/4) Neuenburg Germany Northwest German Lowlands | 53° 32! 7° 50" -
Abies nordmanniana
(26/4) Rosengarten Germany Northern German Lowlands 53° 20" 9° 48" 85
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1995-2000

Lenk 3/6 Vergeletto 2/6 St. Laurent 1/6

Fig. 1:  Annual height growth in 1995 to 2000 of the provenances established by 6-year-old seedlings.
Abb. 1:  Jéihrlicher Hohemwuchs seit 1995 bis 2000 der Herkiinfie, die mit sechsjihrigen Jungpflanzen
begriindet wurden.

Tab.2:  Significance of differences in height growth (in the year 2000) among the provenances established
by planting 6-year-old seedlings.
Signifikanz der Unterschiede im Hohenwuchs (im Jahr 2000) zwischen den Herkiinfien, die mit der
Auspflanzung von 6-jéihrigen Jungpflanzen begriindet wurden.

Leuk Vergeletto
Vergeletto *
Saint Laurent 4 ns

The diagram in Fig. 2 shows that the best provenance among those established by using
5-year-old secedlings is Pelister followed by Ribarica and Avrig. The Russian Abies
nordmanniana provenance included in the overall test has the worst growth. Tab. 3
indicates that the differences between Ribarica and Avrig are statistically insignificant. and
they are moderate between Ribarica and Avrig as well as between Pelister and Avrig. The
mean diameter of Pelister and Ribarica is almost equal, ie. 6.4cm and 6.1 cm.
respectively, while that of the Avrig provenance is 5.6 cm.

Hm 450
400+
3.50
3.00
2.50

Pelister 7/5 Ribarica 2/5 Avrig 9/5 Abies. Nordm. 14/5  1985-2000

Fig.2:  Annual height growth in 1995 to 2000 of the provenances established by 5-year-old seedlings.
Abb. 2:  Jdhrlicher Hohemwuchs seit 1995 bis 2000 der mit 5-jéhrigen Jungpflanzen begriindeten
Herkiinfie.




Tab.3:  Significance of differences in height growth (in the year 2000) among the provenances established
by planting 5-yvear-old seedlings.

Signifikanz der Unterschiede im Hohemvuchs (im Jahr 2000) zwischen den Herkiinfien, die mit der

Auspflanzung von 5-jdhrigen Jungpflanzen begriindet wurden.

Ribarica Ambrolauri Avrig
Ribarica
Ambrolauri A
Avrig do Fkok
Pelister ns Rk *E
*

significant difference at 0.05 confidence level
**  gignificant difference at 0.0] confidence level
**% significant difference at 0.001 confidence level
ns not significant

Legend:

The experiment established using 4-year-old seedlings is the largest one. Among the 12
provenances used. best results regarding height growth were observed for the provenances
Humorului and Medzilagorce. while the provenances Rosengarten and Neuenburg (the
latter being an Abies nordmanniana provenance) had the poorest growth.

\> :
0 1995-2000

Fig.3:  Annual height growth in 1995 to 2000 of the provenances established by 4-year-old-seedlings.
Abb. 3:  Jahrlicher Hohenwuchs seit 1995 bis 2000 der mit 4-jihrigen Jungpflanzen begriindeten
Herkiinfie.
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The results show that the height growth is relatively regular (Fig. 4 and Fig. 5). in spite of

the fact that there are some differences among blocks of the same provenance (i.e. block
effect).

At —8— Series] | Avrig = 7?@5;
2 i i eries
%"‘I !t‘S_ Zm — i Series3
Hom 5.00 3 Seriesd 0.60
> 050 4 —H— Series4
A4.00 - R ——k —¥— Seriesd : —&— mean
r I " — 0.40 +
b l . 8 —&—mean 0.30
100 ] 0.20 41—
0.00 . T s
0.00
1995 1996 1997 1998 1999 2000 yeare 1995 1696 1se7  1geE  190¢
| Years

Fig. 4:  Annual height growth (left plot) and height increment (right plot) in 1995 to 2000 for the
provenance Avrig (“Series” indicate the distinct blocks).

Abb. 4: Jihrlicher Hohemvuchs (links) und Hohenzinwachs (rechis) seit 1995 bis 2000 bei der Herkunfi
Avrig (,, Series" bezeichnet den jeweiligen Block).

ey —s—Series1 Z,m Ribarica —w»—Series1
—u— Series2 Series2
Hm 5 00
. Series3 Series3
4.00 Series4 —w— Seriesd
3.00 - —s— mean —e—mean
2.00 %=
1.00
0.00 - T T 0.00 r T T
1985 1886 1997 1998 1999 2000 . ..o 19956 1996 1997 1998 1999 vyoqurs

Fig.5:  Annual height growth (lefi plot) and height increment (right plot) in 1995 to 2000 for the
provenance Ribarica.
Abb. 5:  Hohenwuchs (links) und Hohenzuwachs (rechis) seit 1995 bis 2000 bei der Herkunfi Ribarica.

The mean annual increment is relatively variable and depends on the temperatures at the
beginning of the growing season and late frosts. Some southern provenances like Caldaria
and Pelister expressed lower increment in 1997 and 1999 (Fig. 6 and Fig. 7).
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Fig. 6:
Abb. 6:

Pelister.

1995 1996 1887 1986 1998 2000

Calabnen

Years

Fig. 7:
Abb. 7:

Annual height growth (left) and height increment (right) in 1995-2000 for the provenance Pelister.
Jihrticher Hohemvuchs (links) und Hohenzuwachs (rechts) seit 1993-2000 bei der Herkunfi

Calabrien —+— Series1
Zm —p-- Series2
0:60 Series3
0.40 TSR 2 = —:—Series4
e ==
- % = "-m1
0.20 4— P / —%—mean
0.00 - - r

1995 1996 1997 1998 1999 Years

Height growth (left) and height increment (right) in 1995-2000 for the provenance Calabria.
Héhemwuchs (links) und Hohenzuwachs (rechis) seit 1995-2000 bei der Herkunft Calabrien.

The late frost damages in the southern provenances are higher when compared to the
provenances Tiengen and Bardejovice. having the highest increment in these vears. (Fig. 8
and Fig. 9).

1995 1996 1997 1998 18m@ 2000

—&— Series
—s— Series2
Sefies3

Tiengen

e GRTIEE4

—X— mean

years

Fig, 8:

2 m Tiengen —e— Series 1
--g— Series?
060 Series3
0.50 { —— Geriesd
0.40 _ —¥— mean
030 T
020
010 4— = ——
0.00 years
1895 1886 1997 1996 1998

Height growth (left) and height increment (right) in 1995-2000 for the provenance Tiengen.

Abb. 8  Hohenwuchs (links) und Hohenzuwachs (rechis) seit 1995-2000 bei der Herkunft Tiengen.
Hm Bardejovilce FeSsenel Zm Bardejovitce —-Gafiet
--g— Series2 —3— Series?
S0 Series3 060 Series3
4.00 . Seriesd 050 — i Seriesd
300 —3— mean 040 e —— mezn
e 030 §
2.00 s 020
1.00 0.10 e —]
0.00 | years 0.00 years
4995 1996 1997 1598 1889 2000 1995 1996 1987 1998 1939
Fig. 9:  Height growth (left) and height increment (right) in 1995-2000 for the provenance Bardejovice.
Abb, 9: Hohemwuchs (links) und Hohenziwachs (rechts) seit 1995-2000 bei der Herkunft Bardejovice.
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The differences among means are significant between Humorului and all the remaining
provenances. This comes true also for the provenances Neuenburg and Rosengarten.

As indicated above, the survival of seedlings was assessed using two categories — deceased
trees and damaged trees that are still alive however. The results of this assessment are
presented in Tab. 5.

Loss of some seedlings and poor growth of others is due both 1o genetic reasons and to
severe competition by the seedlings of birch (Berula sp.). Norway spruce (Picea abies) and
other species that appeared after planting the silver fir seedlings. Evidently removal of
these species did not take place in time. and thus they suppressed the silver fir seedlings for
a long period of time. The results in Tab. 5 indicate that in the series where 4-year-old
seedlings were planted. the percentage of losses is highest in the provenances
Medzilagorce, Calabria. Pelister. Neuenburg, and Bardejovice. Survival rate is highest in
the provenances Tiengen and Alpirsbach.

4 Discussion

Within its natural area of distribution. silver fir occupies variable ecological conditions
ranging from dry to wet and poor to rich soils on silicate or limestone terrain. The species
is tolerant towards shadowing. and it occurs and regenerates both under canopy of pure and
mixed stands and on open areas. Even though it survives under canopy. then the increment
is much lower when compared to the increment of trees growing in open areas. In many
cases the changes in the environment. including atmospheric and soil pollution, lack of
sufficient precipitation, increased temperature elc. cause additional stress to silver fir.

These statements are confirmed by the present study. There were some substantial
differences among the blocks of the same provenance, both concerning the survival rate
and height growth. The presence of competing species such as birch, spruce and ferns
resulted in a higher percentage of deceased or suppressed seedlings. It is well known that
silver fir has a good regeneration capacity and responds quickly to the removal of stress
factors, especially at young age, when the seedlings are released from the canopy of
swrounding vegetation. The removal of those seedlings that appeared naturally in 2002,
will verify these statements.
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5 Conclusions

The observation and measurements in the provenance trial at this stage provide useful
information about the reaction and adaptation of the different provenances to the local
environmental conditions. Certain differences exist among the provenances, concerning the
vitality, survival and growth. These differences still have a low degree of significance, and
therefore at this stage, it is not entirely possible to recommend a particular provenance that
should be used for the establishment of plantations on new areas.
All the seedlings in the experimental plots of the trial were studied by means of isozyme
gene markers. These results will be used for the detection of:

- those allozyme gene Joci that are suitable for characterizing the provenances;

- the genetic diversity of the respective provenances;

- the relationships between the metric characters and biochemical gene markers;

- the correlations between the heterozygosity, growth and survival rate.
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Der Tannenprovenienzversuch “Knodelhiitte Wien 1967”:
Ergebnisse im Alter 24

RAPHAEL TH. KLUMPP

Keywords: Abies alba, silver fir, provenance trial, metric traits, isozymes

Abstract
Title of the paper:  The silver fir provenance trial “Knédelhiitte Vienna 1967 results at age 24.

Periodically occurring damage in silver fir (4bies alba Mill.), in particular afier dry seasons, were the reason
for Professor Hannes Mayer (Vienna) to initiate intensive international research in 1969. A two-stage pilot
study was carried out as a first step of preparation in 1967, which contained detailed physiological
investigations as well as one provenance trial (MAYER er al. 1982). This paper reports on the situation of this
trial at age 24,

The research field, on which the original 29 provenances are growing, shows still some influence from the
adjacent fields at age 24. Thus only 24 provenances are available for statistical analysis, having one or two
replication plots each. The mean of the heights varies mainly between 7 m and 8 m. Amongst the best
provenances are the numbers 39 (Catanzaro, IT: 11 m), 59 (Kozuf, MD: 9 m), 22 (Nawojowa, PL: 8.6 m).
105 (Oberhelfenschwil, CH: 8.9 m), 17 (Brumov, CZ: 8,0 m), and 78 (Rostock, DE: 8,0 m). The western
provenances 45 (Cuneo, IT: 52 m), 122 (Auvergne, FR: 52 m), and 34 (Siegsdorf, DE: 6,3 m) perform
worst. Similar results are obtained, when BHD value are analyzed. Altogether it was found that some eastern
as well as some southern provenances are exhibiting best growth patterns under the subcontinental / pannonic
climate of this research site.

Finally. the results from yield measurements and some genetic parameters obtained from isozyme analysis
are compared and discussed.

Schlagwirter:  Weilltanne, Abies alba, Provenienzversuch, metrische Merkmale,
Isoenzyme

Zusammenfassung

Periodisch, besonders nach Trockenjahren auftretende Schiiden an der WeiBtanne (Abies alba Mill.) waren
fiir Professor Hannes Mayer (Wien) der Grund, eine intensive Forschungsarbeit auf internationaler Ebene im
Jahr 1969 einzuleiten. Zur Vorbereitung dieser Aktivititen wurde in Wien ein zweistufiger Vorversuch
angelegt, welcher neben umfangreichen physiologischen Studien auch einen Provenienzversuch enthielt
(MAYER ef al. 1982). Im nachfolgenden Beitrag wird iiber den Zustand des Versuches im Alter 24 berichtet.
Die Versuchsanlage mit ihren urspriinglich 29 Provenienzen zeigt immer noch die Randeinwirkung der
umgebenden Anlagen. Daher sind nur 24 Provenienzen mit jeweils 1 bis 2 Wiederholungsfeldern statistisch
auswertbar. Die Mittelwerte der Hohen streuen iiberwiegend zwischen 6 m und 8 m. Im Spitzenfeld finden
sich die Herkiinfte 39 (Catanzaro, 1T: 11 m), 59 (Kozuf, MD: 9 m), 22 (Nawojowa, PL: 8,6 m), 105
(Oberhelfenschwil, CH: 8,9 m), 17 (Brumov, CZ: 8.0 m) und 78 (Rostock, DE: 8,0 m). Zuriickgeblieben sind
die westlichen Herkiinfte 45 (Cuneo, 1T: 5,2 m), 122 (Auvergne, FR: 5,2 m) und 34 (Siegsdorf, DE:6,3 m).
Ein dhnliches Bild ergibt die Analyse der BHD-Werle, Damit zeigen Herkiinfte aus dem Siiden und Osten
des natiirlichen Areals auf dem Versuchsstandort mit subkontinental / pannonischem Klima die besten
Wuchsleistungen.

Fiir eine Auswahl von 14 Provenienzen werden die Ergebnisse der Wuchsleistung mit
populationsgenetischen Parametern aus einer Isoenzymanalyse verglichen und vor dem Hintergrund eines
neu geplanten Versuches diskutiert.

‘Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, Nr, 50/03, S.44-49,
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1  Einleitung

Der Riickgang der WeiBtanne in den Bestinden Mitteleuropas beschifligt die
verantwortungsbewussten Forstleute bereits seit dem Ende des 19. Jahrhunderts. In der
zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts setzten dann vielfdltige Aktivitédten zur Erhaltung der
WeiBtanne ein, besonders in Deutschland. Professor Hannes Mayer in Wien erkannte friih
die Gefahren, welche durch periodisch auftretenden Schwichephasen, vor allem nach
Trockenjahren oder durch die tiberhdhte Wildstinde, fiir diese dkologisch so bedeutende
Baumart drohten. Die Erkenntnis um Wissensdefizite bei der Auspragung von Okotypen
der WeiBtanne in Verbindung mit der damaligen Suche nach waldbaulich weniger
anspruchsvollen Provenienzen waren der Anlass fiir MAYER, im Jahr 1969 zu einer ersten
"Tannentagung” der Arbeitsgruppe "Gebirgswaldbau" einzuladen (MAYER 1980). Als
Vorarbeit fiir eine internationale Forschungstitigkeit initiierte MAYER ein zweistufiges
Forschungsprojekt, welches neben einem Provenienzversuch auch umfangreiche
physiologische Untersuchungen und Friihtests einschloss (KRAL 1980a, 1980b; MAYER ef
al. 1982). In der nachfolgenden Arbeit wird tiber Ergebnisse des Versuches aus dem Jahre
1994 berichtet. Dariiber hinaus wird eine Gegeniiberstellung von metrischen Daten und
populationsgenetischen Parametern an einer Auswahl von Provenienzen diskutiert.

2 Material und Methode

Der Provenienzversuch "Knodelhiitte Wien 1967" (MAYER ef al. 1982) umfasst 29
Versuchsglieder. Neben 24 Weitannenprovenienzen sind auch finf mediterrane
Tannenarten vertreten. Die Anlage des Versuchsfeldes erfolgte 1970 mit 3/0 bzw. 2/0
Pflanzen im Verband 0,5x 1,0 m in Parzellen von 5x5m Flidche. Es besteht eine
Randeinwirkung von drei Seiten mit der Folge, dass nur 24 Versuchsglieder mit
mindestens einer Wiederholung ohne Randeinwirkung vertreten sind und somit auch eine
statistische Auswertung zulassen. Die Versuchsanlage befindet sich am nordlichen Rand
des Alpenvorlandes im Ubergang vom Flysch-Wienerwald zum ostlichen Eichenmisch-
wald-Gebiet des subpannonischen Wiener Beckens. Der durchschnittliche Jahresnieder-
schlag betréigt hier 837 mm, die durchschnittliche Jahrestemperatur betrégt 8,6 °C (MAYER
et al. 1982). Im Wintersemester 1994/95 erfolgte eine Wiederaufnahme des Versuches. Fiir
die Hohenmessungen wurden ausziehbare Stangen eingesetzt. Die Messung des BHD
erfolgte mittels MaBband. Fiir jede der Teilflichen wurden schematische Skizzen der
Baumverteilung angelegt.

1999 erfolgte eine Isoenzymanalyse an insgesamt 16 Versuchsgliedern in Form einer
vollstindigen Erfassung im Rahmen einer Diplomarbeit unter Anleitung des Verfassers (zu
Einzelheiten siche AVENDANO-CORCOLES 2000). Die Labormethoden folgten der
Anweisung von KONNERT & MAURER (1995).
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3  Ergebnisse und Diskussion
3.1  Wuchsleistungen im Versuchsalter 24

Das Balkendiagramm der Abb. 1 zeigt einen Uberblick der Wuchsleistung auf der Basis
der Mittelhthen der einzelnen Provenienzen bzw. Tannenarten (helle Balken). Es sind alle
29 Versuchsglieder dargestellt. Die Mittelwerte der Héhen streuen tiberwicgend zwischen
6m und 8§ m. Im Spitzenfeld finden sich die Herkiinfte 39 (Catanzaro, 1T: 11 m), 59
(Kozuf, MD: 9m), 22 (Nawojowa, PL: 8.6 m), 105 (Oberhelfenschwil. CH: 8.9 m), 17
(Brumov, CZ: 8.0 m) und 78 (Rostock, DE: 8.0 m). Zuriickgeblieben sind die westlichen
Herkiinfte 45 (Cuneo. IT: 5.2m), 122 (Auvergne. FR: 5.2m) und 34 (Siegsdorf.
DE:6.3 m). Der Mittelwert tiber die Aussagefihigen Versuchsglieder liegt bei 7.6 m, die
Standardabweichung betrdgt +/- 1,16 m. Somit reprisentiert die lokale Herkunft Nr. 88 die
Durchschnittsleistung aller vertretenen Provenienzen. Insgesamt wurden auf dem fiir die
Weifltanne untypischen Standort am Rande zum subpannonischen Wiener Becken leicht
geringere Werte erreicht als etwa auf der Versuchsfliche in Syke (SvoLBA 1997). Auch
dort liegt die Provenienz Stara Voda (Abb. 1, Nr. 19) leicht unter dem Durchschnitt
bezogen auf die Hohenleistung, wihrend sie im stiddeutschen WeiBtannen-
Provenienzversuch an der Spitze der Wuchsleistung beobachtet wird (RUETZ & STIMM
1994). Dariiber hinaus zeigt die Provenienz aus Norditalien eine vergleichbar schwache
Wuchsleistung und die aus dem Schwarzwald (Pfalzgrafenweiler, Nr. 113) eine vergleich-
bar tiberdurchschnittliche Wuchsleistung. wie in dem letztgenannten Versuch (RUETZ &
STIMM 1994) trotz der unterschiedlichen Standorte. Fine ndhere Analyse des Verhaltens
der einzelnen Provenienzen iiber die bisher installierten Versuche hinweg erscheint

dringend geboten, um die 6kologische Amplitude der verwendeten Provenienzen besser

beschreiben zu kénnen und um die Abgrenzung der Okotypen sinnvoll durchfiihren zu
kénnen!
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Abb. 1:  Vergleich der Wuchsleistungen bezogen auf die Mittelhshen.
Fig. 1:  Comparison of growth (middle height) of the provenances.
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Im Vergleich zu den Messungen von 1978 (MAYER er al. 1982) zeigen sich leichte
Verschiebungen in der Rangfolge der Versuchsglieder (Abb. I: dunkle Balken), im
Gegensatz zu den Beobachtungen auf der Versuchsfldche von Syke (SVOLBA 1997).

3.2 Vergleich von metrischen Merkmalen und populationsgenetischen Parametern

Isoenzymgenmarker liefern immer mehr wertvolle Erkenntnisse fiir praktische
Fragestellungen aus der Forstwirtschaft. Im Bereich der Provenienzforschung sind bisher
erginzende Aussagen zur moglichen Abgrenzung von Teilarealen bzw. zur Areal-
entstehung (vgl. KONNERT 1994) oder iiber die Reprisentativitdt von Versuchsgliedern
erfolgt (HUSSENDORFER & KONNERT 1998). Auswertungen unter Verwendung von
Isoenzymgenmarkern zur Ermittlung von Genkombinationen, welche die Auspriagung
quantitativer Merkmale steuern, waren bislang wenig erfolgreich (z.B. FURNIER ef al.
1990).

Im Folgenden sollen die Ergebnisse metrischer Merkmale der einzelnen Provenienzen den
Ausprigungen populationsgenetischer Parameter gegeniibergestellt werden (Tab. 1). Zur
Verwendung gelangen der beobachtete mittlere Heterozygotiegrad "Ha", die
Populationsdifferenzierung (8T), welche einem theoretisch erwarteten Heterozygotiegrad
entspricht, sowie die hypothetisch gametische Multilocus-Diversitdt "Vgam" (zu
Einzelheiten siche AVENDANO-CORCOLES 2000).

Tab. 1:  Vergleich von metrischen Merkmalen und populationsgenetischen Parametern.
Erlduterungen im Text.
Comparison between metric traits and parameters of population genetics.
See text for further explanation.

Merkmale genetische Parameter
Provenienz Héhe [m] BHD Ha Delta T Vgam
. 123 Vogesen / FR 7,4 8,6 0,134 0,184 421
Wes‘i[’Tan"mi 122 Auvergne | FR 5,4 53 0,143 0,193
113 Pfalzgrafenweiler / DE 7,9 8,1 0,153 0,195
Gruppe B: [.[5 Oberhelfenschwil / CH | i) 8,5 0,142 0,185
Non‘j’:l o 90 Schneegattern | AT 8,9 0,145 0,172
s P 88 Hohewand / AT 7,6 0,085 0,134 16
34 Siegsdorf / DE 6,3 0,148 0,191 59,8
SEZ';{’;? 45 Cuneo - Val Pesio / IT 5,2 5 0,105 0,158 28,3
I /i Rostock / DE e B 9 0,07 | %
Sl e Bodenmais / DE 7,7 85 0,144 0,168 35
Ostt‘:)a':me- 7% Nawojowa / PL ] 9,1 0,137 0,166 | 27,7
19 Stara Voda / SL 8,1 0,118 0,16 30,7
7 Brumév / CZ 9,4 0,106 0136 | 186
G F: B R T
Si‘;léii)tgﬁen Eﬁi} Catanzaro / IT 14,9 0,127 3,205 : ﬂ
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Die Herkiinfte werden entsprechend geographischer Gruppen aufgelistet. fiir welche
bereits in  frilheren Arbeilen gemeinsame FEigenschafiten aus unterschiedlichen
Untersuchungen nachgewiesen worden waren (vgl. KONNERT 1994; KRraL 1980b).
Uberdurchschnittliche Merkmale werden mit hellem Grau unterlegt. unterdurchschnittliche
Merkmale hingegen mit dunkelgrauer Farbe (Tab. 1).
Wie bereits von KONNERT (1994) festgestellt, spiegeln die metrischen Merkmale die
Ergebnisse  der populationsgenetischen = Parameter bezogen auf geographische
Variationsmuster wider: die norditalienische Provenienz Cuneo (Nr. 45) verfiigt iiber cine
geringe genetische Vielfalt kombiniert mit unterdurchschnittlichen Wuchsleistungen.
Ebenso verfiigt die siiditalienische Provenienz Catanzaro (Nr. 39) nicht nur iiber die beste
Wuchsleistung. sondern auch iiber die mit Abstand héchsten genetischen Vielfalt-
Parameter (Tab. 1). Anders verhilt es sich innerhalb der einzelnen Gruppen. In der Gruppe
der Ost-Tanne zeigt beispielsweise die Nr. 78 hochste Vielfaltwerte, aber nicht die beste
Wuchsleistung. Umgekehrt zeigt die Provenienz Nr.22 (Nawojowa) zwar hdchste
Wuchsleistung. aber nur durchschnittliche populationsgenetische Werte (Tab. 1).
Hierfir kommen zweierlei Erkldrungen in Betracht:
A)  Zum einen variieren die genetischen VielfaltmaBe mit der Qualitit des
Saatgutjahrganges und
B) zum anderen kann dies ein Hinweis sein auf Provenienzen. welche zwar durch die
Evolution an den jeweiligen Standort hichst angepasst sind. dabei aber ihre Vielfalt
eingebiiBt haben. wie das HUSSENDORFER (1999) fiir alpine Weifitannen-
Provenienzen nachgewiesen hat.

Isoenzymgenmarker sind folglich eine wertvolle Hilfe bei der Vorbereitung von
Provenienzversuchen. um die Qualitdt und Reprisentativitdt von Proben zu beurteilen.
Dabei sollten weitere Qualitidtsmerkmale wie Keimfihigkeit und 1.000-Korn-Gewicht von
Saatgut zu den selbstverstindlichen Priifgréfien gehéren. Die Saatgut-Sammlung sollte,
wie an anderer Stelle mehrfach aufgezeigt. moglichst wihrend Vollmasten erfolgen.
Isoenzymgenmarker kénnen derzeit ebenso wenig wie andere Genmarker das Instrument
des Provenienzversuches ersetzen. das unersetzliche Aussagen iiber das Reaktions-
spektrum von Okotypen liefert.

4  Schlussfolgerungen

Auf dem besonderen, fiir Tannen untypischen Standort am Rande subpannonischen Wiener
Beckens zeigen Herkiinfte aus dem Siiden und Osten des natiirlichen Areals die besten
Wuchsleistungen. Das Reaktionsspektrum der Versuchsglieder entspricht jedoch
liberraschend  weitgehend demjenigen aus anderen Versuchen. Eine detaillierte
Auswertung des Leistungsspektrums der Provenienzen iiber die unterschiedlichen
Standorte der bisherigen Provenienzversuche hinweg erscheint dringend notwendig.

Die Isoenzymgenmarker erweisen sich einmal mehr als wertvolles Praxis-Instrument zur
erginzenden Charakterisierung der Provenienzen. Wie auch andere Genmarker, sind sie
derzeit jedoch keinesfalls Prognose-Ersatz etwa fiir Frithtests oder gar Provenienzversuche.
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Ergebnisse des JUFRO-Weilitannen (Abies alba)-
Provenienzversuchs im Alter von 20 Jahren
auf 5 Priiffliichen in Bayern

WOLFHARD F. RUETZ

Keywords: European silver fir, Abies alba, TUFRO-provenance test, mortality.
growth performance, age 20, Bavaria

Abstract
Title of the paper:  Results of the IUFRO silver fir (4bies alba) provenance trial at age 20 on five test sites
in Bavaria.

The development of the IUFRO European silver-fir provenance trial on five test sites in Bavaria up to the age
of 20 years is presented. Mortality on the test sites varied between 41% and 11%. At age 11, the mortality on
these two sites was 39% and 7%, respectively. On the best test site the average height of all provenances was
7.33 m, on the most unfavourable site only 2.50 m. The best growing provenances were from Romania,
Slovakia and also from Southwestern Germany. These provenances also had the lowest mortality. The
provenance Ribarica from Bulgaria and the standard provenance Siegsdorf, Germany improved their ranking
since age 11. Italian provenances had the highest mortality.

Schlagwirter: Weilltanne, Abies alba, IUFRO-Provenienzversuch, Mortalitdt, Wuchs
leistung, Alter 20, Bayern

Zusammenfassung

Die Entwicklung von Weilltannen-Herkiinften auf fiinf Priifflichen in Bayern im Alter von 20 Jahren wird
dargestellt. Die am nordlichen Rand des natiirlichen Verbreitungsgebietes der WeiBtanne gelegene Fliche in
Nordhalben zeigte mit 41% die héchsten Ausfille. Die geringsten Ausfiille zeigte eine im Tannenoptimum
gelegene Fldche am Alpen-Nordhang nahe Bad Reichenhall mit nur 11%. Auf der wiichsigsten Fliche in
Traunstein erreichten die Tannen eine Durchschnittshéhe von 7,33 m, auf der schlechtesten Fliche nur
250 m. Wie im Alter von 11 Jahren waren die Herkiinflte aus Rumiinien, der Slowakei sowie die
stidwestdeutschen Herkiinfte auch im Alter von 20 Jahren am wiichsigsten. Verbessert in der Rangfolge
haben sich die Herkunft Ribarica aus Bulgarien und die Standardherkunft Siegsdorf. Italienische Herkiinfte
hatten hohe Ausfiille.

1  Einfiihrung

Die 24 Provenienzen des JUFRO-WeiBtannen-Herkunfisversuchs wurden 1982 ausgesit.
Insgesamt 6 Versuchsflichen wurden mit diesen Herkiinften in Bayern angelegt. Uber die
Anlage der Versuchsflichen wurde in dem Buch ,,Weitannen-Herkiinfte® (WOLF 1994)
umfangreich berichtet. Die Ergebnisse der Aufnahme im Alter von 11 Jahren wurden bei
dem 7. Tannensymposium in Altensteig vorgestellt (RUETZ & STIMM 1995). Ein ausfiihr-
licher Bericht erschien 1998 (RUETZ et al. 1998).

Im Alter von 20 Jahren wurde der Versuch auf 5 Versuchsflichen aufgenommen. Uber
diese Aufnahme wird hier berichtet.

Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fiir Walddkologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, Nr. 50/03. $.50-58.
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2 Material und Methodik

Zur Vervollstindigung wird die Liste der untersuchten Herkiinfte in Tab. 1 sowie eine
Beschreibung der 5 Priifflichen (Tab. 2) nochmals dargestellt. Die Hochlagenflache im
Forstamt Fiissen konnte wegen hoher Schneelage nicht rechtzeitig aufgenommen werden.

Aufeenommen wurde der Brusthdhendurchmesser. die Baumhéhe. die Zahl der
Gipfeltriebe sowie Schéden, sofern vorhanden.
Tab. 1:  Untersuchte Herkiinfte der Aussaat 1982.
List of investigated provenances sown in 1982.
Nr. Herkunft HK-Gebiet Land Hihe N-Breite | O-Liinge
NN (m) (1at.) (long.)
2 Pfalzgrafenweiler. | 82708 D-BW 650-700 48° 32¢ "08° 30°
4 Alpirsbach 82708 D-BW 660-800 48° 19¢ 08°23*
Tiengen 82708 D-BW 600-800 47° 43" 08°13*
10 | Gschwend 82709 D-BW 400-500 48° 56° 09° 48*
5 | Kempten 82711 D-BY 850-1.060 47° 44 10° 23
26 | Zwiesel 82707 D-BY 620-730 49° 03° 13° 14°
32 | Siegsdorf 82711 D-BY 760-900 47° 49° 12739
34 | Immenstadt 82712 D-BY 960-1.140 47° 34* 10°13*
37 | Marquartstein 82712 D-BY 810-1.180 47° 45° 12028
43 | Les Fanges Pyrenden F 800-1.040 42° 45° 02°27*
44 | Velay Vivarais Massif Cent. |F 1.080-1.195 45°21" 04°32*
45 |LaJoux Jura F 770 46° 50° 05° 52*
46 | Massif Donon Vogesen F 490-630 48° 30° 07° 08*
48 | Ochsenboden Wallis CH 1.000-1.500 46° 17 07°33°
49 | Garzino Sondrio 1 1.000 46° 05° 09° 38°
50 | Lavarone Trento 1 1.050-1.400 45° 56° 11°15°¢
51 | Val Noana Trento 1 1.100-1.350 46° 09° 11° 50°
52 | Gariglione Kalabrien 1 1.600-1.850 39° 15¢ 16° 27
53 | Stara Voda Slow. Erzgeb. | SK 515-650 48° 46" 20° 37"
54 | Papuk Kroatien HR 660 45° 40° 17° 40°
55 | Donja Stupcanica Bosnien BH 750 44° 07" 18° 40°
56 |Goc Serbien SER 900-1.000 43° 05° 20° 40°
57 | Pelister Mazedonien | MZ 1.300-1.400 41° 05° 21°11°
58 | Avrig Siidkarpaten | RO 800-900 45° 40° 24° 26
59 |Lapus Nordkarpaten | RO 750-1000 47° 33" 24° 04
60 | Ribarica Balkan Geb. |BG 1.000-1.200 42° 49¢ 24°31¢
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Tab, 2:

Beschreibung der Versuchsfldchen.
Description of the field trial sires.

Forstamt Wuchs- Natiirliche N- 0- Hihe T Niederschlag | Vegetations-
(Fliiche) gebiet Wald- Breite | Linge NN (°C) (mm) zeit
zusammen- (m) Jahr/Vege- | Jahr/Vegeta- Tage>10°C
sefzung tationszeit tionszeit
Nordhalben | Franken- Bu, Fi. Ta. 50023 | 11°28" 620 6,2/129 990/ 400 130
wald BAh
Tinnesberg | Vorderer Bu, Fi, Ta 49°33" | 12°22° 650 7/ 14 730/370 144
Oberplil-zer
Wald
Anzing Isener Bu. StEiL. Fi. 48°12° | 12°05° 460 7.4/14.5 840/440 147
Altmorine Ta
Traunstein Moriine Bu, Ta. Fi. 47° 500 | 12°39° 600 7.2/13.9 1180/720 143
BAh
Bad Teisendor- Bu. Ta. Fi. 47°47° | 12°50° 850 6.3/12.8 1840/970 135
Reichenhall | fer Flysch- BAh
berge

3  Ergebnisse

3.1 Ausfille und Hohenwachstum auf den Versuchsfliichen

Die Mittelhthe und Ausfille aller Herkiinfte sowie der Standardherkunft Siegsdorf sind in

Abb. 1 dargestellt. Die Tannen sind am wiichsigsten auf der Versuchsfldche in Traunstein
mit einer Durchschnittshhe von 7,33 m. Im Alter von 11 Jahren hatten die Tannen auf
dieser Fldche nur eine Hohe von 1,15 m erreicht. Zwischen dem Alter von 11 bis 20 Jahren

haben sie einen beachtlichen Zuwachs von 68 cm/Jahr erreicht. Die Ausfille stiegen von

16% auf 30% an. Die Standardherkunft SIEGSDORF lag in der Wiichsigkeit leicht iiber

dem Versuchsflachenmittel in Traunstein, hatte jedoch nur 19% Ausfille.
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Mittelhohe und Ausfille aller Herklifte und

Standardherkunft
HO1(dm)
100 - — —
90 - 13, — Flachenmittel HO1(dm)
80 - 3q% q" —— Std.Siegsdorf HO1(dm)
04 1% Q-I;/O J- J_ —— Mittelw ert (iber alle Flichen HO1(dm)
60 - l __
| 50+ l o 17% | - .
40 20% 41%40% .
30 1 [ Q*T%ZT
20 Shi 1y
10 A s J‘
O T T T T
Bad-Reichenall Traunstein Anzing Nordhalben  Taennesberg

Abb. 1: Mittelhéhe und Ausfille aller Herkiinfte und Standardherkunft Siegsdorf auf den finf
Versuchsflidchen.

Fig. I:  Mean height and mortality of all provenances including standard provenance Siegsdorf on the five
test sites.

Auf der nordlichsten Versuchsfliche Nordhalben erreichten die Tannen eine
Durchschnittshéhe von 3,26 m. Im Alter von 11 Jahren hatten sie eine Héhe von 56 cm
erreicht, was einem Zuwachs von nur 30 cm/lahr in den letzten 9 Jahren entspricht. Die
Ausfille stiegen auf der Fliche nochmals leicht an, von 39% auf 41%. Auch die
Standardherkunft SIEGSDORF  hatte mit 40% nahezu die gleichen Ausfille. Im
Hoéhenwuchs entsprach sie genau dem Versuchsmittel.

Die geringste Hohe erreichten die Tannen auf der Versuchsfléche in Tannesberg mit 2,5 m.
Dies ist jedoch auf die starke Konkurrenz durch Fichten zurlickzufiihren, welche zu spét
entfernt wurden. Die Ausfiille haben sich dadurch auch von 14% im Alter von 11 Jahren
auf 28% im Alter 20 verdoppelt.

Die geringsten Ausfille gab es auf der Fliache Bad Reichenhall im Tannen-Optimum, mit
nur 11% (vor 9 Jahren 7%).

Wie bereits im Alter von 11 Jahren hatte die Standard-Herkunft SIEGSDORF keine
signifikante Abweichung vom Versuchsfldchen-Hohenmittelwert.
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3.2  Ausfille und Hiohenwachstum der Herkiinfte

Da die Herkiinfte unterschiedlich hohe Ausfille hatten und dadurch auch unterschiedlichen
Standraum zur Verfiigung hatten. wurde der Hohenwuchs sowohl fiir alle vorhandenen
Pflanzen als auch fiir die ,.besten* 10 Pflanzen je Parzelle berechnet. Auf den Flichen Bad
Reichenhall (Abb.2 und Abb. 3) und Traunstein (Abb.4 und Abb. 5) gab es leichte
Rangverschiebungen. welche jedoch nicht signifikant waren, So konnte sich die Herkunft
GARIGLIONE (20% Ausfille) auf der Flidche Bad Reichenhall bei der Bewertung der 10
wiichsigsten Baume/Parzelle vom ..letzten Platz* um 2 Plitze verbessern. In Traunstein
konnte sich die Herkunft GARIGLIONE (56% Ausfille) vom 14. Rang auf den 10. Rang
verbessern.

R

WeiRtannen-Provenienzversuch - FoA Reichenhall
Aufnahme: April 2002
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Abb.2:  Gesamthohe auf der Fliche Bad Reichenhall.
Fig. 2:  Total height on site Bad Reichenhall.
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(Auswertung mit den 10 besten Héhen/Parzelle)

WeilRtannen Provenienzversuch - FoA Reichenhall
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Height of ten best trees per plot (Bad Reichenhall).

Abb. 3:

Fig. 3:

WeilRtannen-Provenienzversuch - Traunstein

Aufnahme: Januar 2002
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Auf beiden Fliichen blieb die Spitzenherkunft in beiden Fillen gleich (LAPUS. RO in
Traunstein und STARA VODA, SK in Bad Reichenhall). Meistens verschob sich die
Rangfolge nur um 1-3 Plitze.

WeiRtannen_Provenienzversuch - FoA Traunstein
(Auswertung mit den 10 besten Hohen/Parzelle)
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Abb. 5:  Hohe der 10 besten Hhen/Parzelle (Traunstein).
Fig. 5:  Height of ten best trees per plot (Traunstein).
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Fig. 6:

Height and moriality averaged over all 5 test sites (confidence interval 95%).
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Die Hohenentwicklung in % sowie die Ausfille in %. gemittelt tber alle fiinf aufge-
nommenen Versuchsflichen, ist in Abb. 6 dargestellt. Die Unterschiede zwischen den
Herkiinften waren hochsignifikant, in der Abb.6 sind die 95%-Vertrauensgrenzen
cingezeichnet. Wiichsigste Herkunft war die Herkunft LAPUS, RO. welche 18% tiber dem
Durchschnitt (100%) auf allen Flichen lag. Weitere wiichsige Herkiinfle waren aus
Deutschland die Herkiinflte: GSCHWEND. PFALZGRAFENWEILER, ALPIRSBACH
sowie auch die Alpenherkunft SIEGSDORF. Von den auslindischen Herkiinften lagen dic
zweite ruminische Herkunft AVRIG sowie die slowakische Herkunft STARA VODA und
die bulgarische Herkunft RIBARICA noch mehr als 5% iiber dem Durchschnitt.
Gegeniiber der Aufnahme im Alter von 11 Jahren hat sich besonders die Herkunft
RIBARICA vom 14. auf den 7. Rang verbessert. Die Ausfille dieser wiichsigen Herkiinfle
lagen zwischen 21% und 26%.

Besonders hohe Ausfille hatten die italienischen Herkiinfte GARZINO mit 51% und
GARIGLIONE mit 47%. In der Wiichsigkeit konnten sie sich jedoch gegeniiber der
Aufnahme im Alter von 11 Jahren verbessern. sie lagen jedoch immer noch unter dem
Versuchsdurchschnitt. Das geringste Wachstum zeigte die Herkunft ZWIESEL aus Ost-
Bayern (30% unter dem Versuchsdurchschnitt).

4 Diskussion

Die Entwicklung der Tannen auf den fiinf Priifflachen war sehr unterschiedlich je nach
Standort und Konkurrenz durch andere Baumarten. Auf der standértlich giinstigsten Fléche
ohne Konkurrenz durch andere Baumarten zeigten die Tannen einen beachtlichen Zuwachs
von 68 cm/Jahr (zwischen Alter 11 und 20 Jahren), auf der ungiinstigsten Fléche dagegen
nur 30 em/Jahr. Auch die Hohe der Ausfille variierte stark von 11% bis 41% auf den ftinf
Priifflichen. Auf den standértlich giinstigen Fldchen stiegen die Ausfille nur leicht
gegeniiber der Aufnahme vor 9 Jahren an. Auf den ungiinstigen Flichen haben sie sich
teilweise verdoppelt. Dies verdeutlicht die Wichtigkeit der Anlage von Provenienz-
versuchen auf mehreren, standdrtlich unterschiedlichen Flichen. Nur so ist es moglich
Herkiinfte herauszufinden, welche eine breite standértliche Amplitude haben.

Die gewihlte Standardherkunft Siegsdorf zeigte sich auf allen Versuchsflichen beztiglich
Héhenzuwachs nahe dem Versuchsmittel. nur die Ausfille fielen geringer aus (RUETZ &
STIMM 1994; RUETZ ef al. 1998).

Auf allen Flichen wurde die Entwicklung aller vorhandenen Pflanzen mit der Entwicklung
der jeweils 10 Besten je Parzelle und Herkunft verglichen. Dabei zeigte sich, dass sich
einige Herkiinfte mit sehr hohen Ausfillen, insbesondere die italienische Herkunft
GARIGLIONE in der Rangfolge verbessern konnten. Die iiberlebenden Individuen
profitierten offenbar vom erweiterten Standraum.

Die Ausfille der Kalabrien-Herkunft stiegen von 32% im Alter von 11 Jahren auf 47% im
Alter von 20 Jahren an. Obwohl einige Biume eine gute Wuchsleistung gezeigt haben,
sind die Ausfille ein Ausschlusskriterium fiir den Anbau dieser Herkunft im Alpenraum
(siche auch COMMARMOT 1994).
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Wie bereits im Alter 11. so sind auch im Alter 20 die Herkiinfte aus Ruménien, der
Slowakei sowie die slidwestdeutschen Herkiinfte am wiichsigsten. Verbessert in der
Rangfolge haben sich die Herkunft RIBARICA aus Bulgarien und die Standardherkunfi
SIEGSDORF. Fiir groflere Saatgutimporte und den Anbau auslindischer Herkiinfie in
Bayern besteht nach den bisherigen Ergebnissen kein Anlass.

Das schlechte Abschneiden der Herkiinfte ZWIESEL., KEMPTEN und WALDSHUT-
TIENGEN konnte inzwischen auf die schlechte Saatgut-Qualitit der Ernte 1982 zuriick-
geftihrt werden (siche auch Beitrag von KONNERT & RUETZ in diesem Band).
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Silver fir (4bies alba M1LL.) provenance test
in southwestern Serbia
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Abstract

In 1990 a silver fir provenance test including 9 provenances in 9 replicate blocks was established in the
region of southwestern Serbia (town of Priboj). The test comprised provenances from the following
locations: Bugojno, Petrovac, Olovo-Palez, Pale. Konjic, Fojnica. Sokolac, Olovo-Klis, and Prozor. The
plants were 5 years old.

Parental stands grow on different geological substrates, soils and elevations (850-1.350 m above sea-level).
The test was established on acidic brown soil at an elevation of 1.000 m above sea level, an inclination of
20°, and a northwest exposition. The site is fagetum montanum.

The survey, which was carried out 10 years after the establishment of the test, showed that there are relatively
clear differences between individual provenances. The plants of the Prozor provenance have the largest mean
height (307 cm) while the Olovo-Klis provenance has the smallest mean height (290 cm). The Petrovac pro-
venance and the Olovo-Klis provenance have the largest (225 mm) and smallest (181 mm) mean root neck
circumference, respectively.

There are differences also in the number of branches in the whirls in the provenances. The largest number of
branches (the mean from the five last annual whirls) is in the Konjic provenance.

Consequently the present state shows that there is variability between provenances with respect to
morphological, developmental characteristics. These characteristics are the result of different reactions of the
provenances to the site conditions.

Schlagworter: Abies alba, Weilitanne. Serbien, Provenienzversuch, Wuchsmerkmale,
Astzahl

Zusammenfassung
Titel des Beitrags:  Provenienzversuch der Weisstanne (4bies alba MILL.) im siidwestlichen Serbien.

Im siidwestlichen Gebiet von Serbien (Stadt Priboj) wurde 1990 ein Tannenversuch mit neun Herkiinften in
neun Blocken begriindet, und zwar aus den folgenden Bereichen von Bosnien und Herzegowina: Bugojno,
Petrovac, Olovo-Palez, Pale, Konjic, Fojnica, Sokolac, Olovo-Klis und Prozor. Die Pflanzen waren fiinf
Jahre alt.

Die Mutterbestiinde stammten von verschiedenen geologischen Ausgangssituationen, Boden und Hohenlagen
(850-1.300 m iiber NN). Dieser Versuch wurde auf saurer Braunerde in einer Hohenlage von 1.000 m tiber
NN, bei 20° Neigung und einer nordwestlichen Exposition begriindet. Bei der Waldgesellschaft handelt es
sich um Fagetum montanum.

Die zehn Jahre nach Versuchsbegriindung durchgefiihrte Untersuchung zeigte, dass ziemlich deutliche
Unterschiede zwischen einzelnen Provenienzen bestehen. Die grofite Mittelhthe weisen Pflanzen der Prozor-
Provenienz (307 cm) auf. Dagegen hat die Olovo-Klis-Provenienz die kleinste Mittelhdhe (290 cm). Den
groften bzw. kleinsten Mittelumfang im Bereich des Wurzelhalses hat die Petrovac-Provenienz (225 mm)
bzw. die Olovo-Klis-Provenienz (181 mm). Unterschiede zwischen den Provenienzen bestehen auch bei der
7ahl der Aste in den Quirlen. Die grofte Anzahl der Aste (als Mittel der funf letztjahrigen Quirle) finden sich
bei der Konjic-Provenienz.

Demnach zeigt der heutige Zustand, dass beziiglich morphologischer und Entwicklungscharakteristika
Variabilitdt zwischen den Provenienzen besteht. Diese Merkmalsausprigungen sind Folge der unter-
schiedlichen Reaktionen der Provenienzen auf die Standortbedingungen.

‘Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fiir Waldskologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, Nr. 50/03, 8.59-67.
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1 Introduction

Huge afforestations with the conifer species were done in Serbia during the past fifty years
in order to afforest barren regions and meliorate degraded habitations and stands. Mostly
black pine (Pinus nigra) and white pine (Pinus strobus) as well as juniper (Juniperus
communis) were planted, while silver fir (4bies alba) took part only to some extent. That is
the reason why the growth characteristics of the silver fir in the artificially raised stands.
especially in the stands that have raised out of actual habitations, are still not elaborated
completely.

One of the main tasks in the evaluation of the provenance of any species is to
experimentally establish important inherited characteristics, above all growth
characteristics and trunk vitality. It is of great importance for the silver fir, which is present
in the enormous number of varying habitations by forming many sorts and ecotypes. The
investigation on the silver fir culture in the south-western Serbia, where closely planted
different provenances of the silver fir are present at the same place, have involved a
quantitative evaluation of their successful developing.

2 Object of research and method

In this study we have performed a comparative analysis of the silver fir growth
characteristics in the artificially developed stand with nine provenances raised at the
habitation Fagerum montanum in the region of south-western Serbia in the Restevo
locality. The provenance experiment of silver fir was raised at 1.000 m above sea level,
with an inclination of 10°, at northwest exposition.

The soil is deeply acidic-brown on the sandstone. The humus-accumulated horizon is down
to 32 cm, colored darkly brown with black shade. According to granular content, it is
sandy argil which contains 34.10% of physical clay and about 15% of voluminous sand.
The entire horizon is pervaded by the rootlet system of plants and by 30% of skeletal
material. The structure is clear, crumbed up to tiny grainy. The soil is wet containing
4,29% humus. The reaction is very acidic, active acidity is 4,8 pH units, potential 4.8 units
and hydrolytic 80,50 ccm. The degree of saturation with base cations is very low at 13,9%
with the basis sum of 8.48 mil/ekv. There is assimilated phosphorus in high values and
nitrogen and potassium in the mediocre present.

Transition to the next horizon is very explicit. The B-horizon is at the depth of 33-65 cm,
colored brown with markedly large oxide-reductive spots. According to granular content,
the soil is even heavier and corresponds to sandy-clayish argil with 52,50% of physical
clay and with the participation of skeleton of 40%. The humus content (1,33%) and
nutritional elements decrease rapidly. The reaction is of less acidity. Below is C-horizon at
the depth of 65-100 cm, colored brown, but brightly. Participation of the large pieces of
skeleton is up to 70%.
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Fig. 1:  Provenances: 1 Bugojno,2 Petrovac, 3 Olovo-Palez, 4 Pale, 5 Konjic, 6 Fojnica, 7 Sokolac,
8 Olovo-Klis, and 9 Prozo; PT — Provenance test.

Abb. 1:  Provenienzen: 1 Bugojno, 2 Petrovac, 3 Olovo-Palez, 4 Pale, 5 Konjic, 6 Fojnica, 7 Sokolac
8 Olovo-Klis und 9 Prozo; PT — Provenienzversuch.

This region is characterized by the gentle humid mountain climate — B2 (Thorntweite).
According to hydric balance of accounts, lack of humidity was observed in the soil during
August. The average annual precipitation sum is 872 mm of which about 24% falls during
the summer season. The mean annual tcmpel ature is 7,6 °C. The warmest month is August
with an average temperature of 17,5 OC (average max 22,9 %C), and the coldest is January
with an average of -3,2 OC (average min —6,9 ‘).

The provenance experiment was established at the habitation Fagetum montanum in a
degraded beech stand, which was removed by pure felling. After the felling of the beech
trunks, tree stumps were treated with the beech mycelia in order to keep down their shoot
power.,

Measuring was done by precisely measuring summer-rise and trunk size on the marked
spots at the neck of the root.

The silver fir seedlings originated from the seeds that had been collected from the various
localities of the natural silver fir area by MEKIC (1990). Sowing was done in 1988. Nursing
the seedlings was carried out for 3 years in the nursery garden and then they were
transferred to a 2-years training (3+2), so that the seedlings were five years old before they
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were planted for the experiment. After the performed investigations in the nursery garden.
the field experiment in the Restevo locality was established. The experiment is composed
of 9 provenances including 1 Bugojno, 2 Petrovac. 3 Olovo-Palez, 4 Pale, 5 Konjic.
6 Fojnica. 7 Sokolac. 8 Olovo-Klis, and 9 Prozor (Fig. 1).

The experiment was set up in the block system with nine repetitions. The silver fir

seedlings were planted at the distance of 2 m between two of them, while the distance
between blocks with different provenances was 4 m. 64 seedlings were planted inside one
parcel in the block of the same provenance. Basic data about stands from which the seeds
for the experiment were used. are listed in Tab. 1a and Tab. 1b.

Tab. 1a: Silver fir provenances (according to MEKIC 1990).
Weifitannen-Provenienzen (nach MEKIC 1990).

Provenance Parent rock Soils Altitude Exposure | Slope (%)

1 Bugojno Dolomites and 1.090 N-W 10-25
Calcocambisol

2 Petrovac Dolomites Calcocambisol and 900 N 2
Pseudogley

3 Olovo-PaleZ | Limestones Calcocambisol, Luvisol 960 N-E 12

4 Pale Limestones, Dystric Cambisol, 1.200 N-E 20

sandstones Calcomelanosol

5 Konjic Limestones Calcocambisol 1.030 E-NE 10-22
Calcomelanosol

6 Fojnica Riolits Distri¢ni kambisol 1.010 - -

7 Sokolac Limestones Calcomelanosol 940 S-W 13

8 Olovo-Klis | Limestones Luvisol-calcocambisol 850 N-W 13

9 Prozor Limestones Calcomelanosol, Luvisol 1.300 N-E 5-10

Tab. 1b: Silver fir provenances (MEKIC 1990),
Weifitannen-Provenienzen (MEKIC 1990).

Provenance Plant community Age It (m) d (cm) V (i)
(vear)

1 Bugojno Piceo-Abietum 100 24.7 29.7 327,7
2 Petrovac Abieto-Picetum Illyricum 105 27,2 324 302,9
3 Olovo-Palez Galio-Abietetum 80 30,7 30.6 5373
4 Pale Abieto-Picetum lllyricum 90 23,1 28.4 692.8
5 Konjic Abietum-Fagetum Illyricum 130 27,2 43,0 2704
6 Fojnica Piceo-Abietuum Syllicicolum 135 25,6 41,5 3972
7 Sokolac Abietum Piceetum Syllicicolum 95 26,9 27,3 390,6
8 Olovo-Klis Abieto-Picetum Illyricum 125 14,2 29,5 669,1
9 Prozor Piceo-Abietum Fagetum 115 17,0 30,5 307.5
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3 Mortality

The analysis of the survival of the planted silver fir seedlings was done in 2002. The
results of this analysis are given in Tab. 2.

Tab.2: Mortality.

Mortalitétsrate.
Provenance Total
(%)
1 Bugojno 40,0
2 Petrovac 5.0
3 Olovo-Palez 24,9
4 Pale 6.6
5 Konjic 2.0
6 Tojnica 6.6
7 Sokolac 16,6
8 Olovo-Klis 38.2
9 Prozor 26,6

The highest percentage of mortality was noticed in the provenance Bugojno, then Olovo-
Klis, Prozor and Olovo-Palez, while the least mortality was detected in the provenances
Fojnica, Petrovac, Pale, and Konjic. Fojnica, and Pale are characterized by the same soil
type of the main stand as the experiment in ReStevo (distric cambisol). The other
provenances show more or less sensitivity towards the change of the domicile conditions,
except Petrovac and Konjic, which are rather resistant to the change of the soil conditions.

4  Height growth

The silver fir has a very slow growth in its youth in its own habitations, while it grows
more rapidly in the artificially raised stand, thus barely falling behind the juniper tree,
black and white pine tree. For example, silver fir at Go¢, renewed by fructified felling
(STAMENKOVIC ef al. 1977), at the age of 30, achieves a height of only 3 m. A similar
relation arises from the comparison with the EICHHORN tablets of increase and contribution
from which the silver fir, at the age of 30 in the best site habitation, has an average height
of 6,7 m and an average diameter of 5,4 cm.

In most parts of used provenances, the silver fir is characterized by a relatively fast
increase in height, and that shows its vitality and successful development. Differences
among them are due 1o natural characteristics and the ability of the distinct provenances to
adapt to new domicile conditions.

An average height across the provenance is given in Tab. 3. MEKIC (1990) concluded that
there are significant differences between the provenance in the years 1988 and 1989, while
these differences among them are not of such expressiveness in 1990. Twelve years after
establishing the experiment, differences between achieved total heights of the trunks
among the provenances still exist (Tab. 3). It is shown that four provenances are separated
by achieved total height, and they are Bugojno, Petrovac, Olovo-Palez, and Sokolac. The
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lowest total height is achieved in the provenance Olovo-Klis (74,1% in comparison with
Petrovac).

Tab.3: Total height growth (in cm).
Gesamthéhenwuchs (in cm).

Provenance Year

1988 1989 1990 2000 2001 2002
| Bugojno 12,6 17,2 21,4 258 312 367
2 Petrovac 12,4 16,6 20,7 270 330 391
3 Olovo-Palez 12.5 16,7 21.5 273 339 381
4 Pale 10.6 15,0 20.6 208 252 305
5 Konjic 11,5 15,7 20,6 243 291 349
6 Fojnica 11.6 16,0 19.8 214 264 321
7 Sokolac 11,7 16.0 21.1 272 319 373
8 Olovo-Klis 11.8 16,1 20,3 204 240 290
9 Prozor 11,7 15.6 20.2 236 269 307

Main statistical indication of achieved height is shown in Tab. 4. According to the
coefficient of variation it is clear that the lowest relative height variation is in the Olovo-
Palez provenance (19,90%) and the largest one in Prozor provenance (32,90%). About the
growth characteristics of the silver fir among the provenances, it might also be concluded
from the age when the current increase in height culminates. same as from the maximal
size of the current height increase. The silver fir in the culture is characterized by an early
culmination of height growth. In the suitable habitual conditions, the silver fir is
characterized by a fast development in its youth. Information about the silver fir growth
characteristics in the natural habitations is completely unacceptable for any planning
measures in the artificially raised habitations.

MEKIC (1990) has shown significant differences in height between particular provenances
during 1988 and 1990. In the year 2002 the largest values of increase in height are
demonstrated by the provenances Petrovac, Konjic, Fojnica and Bugojno. while the lowest
is in the provenance Prozor. As for the achieved maximum of the height increase, it also
might be concluded that it was reached in the two provenances Olovo-Palez and Prozor.

Tab. 4:  Parameters of height structure in year 2002,
Parameter der Hohenstrukn: in 2002.

Provenance Average | Coefficient | min. max Lower | Upper
(cm) of (cm) (cm) quartil | quartil
variation (cm) cmy)
(%)
1 Bugojno 367 24,25 222 505 315 448
2 Petrovac 397 24,43 159 512 275 425
3 Olovo-Palez 381 18,90 216 520 341 424
4 Pale 305 25,24 195 518 255 348
5 Konjic 349 21,49 213 480 288 403
6 Fojnica 321 25,54 180 490 252 358
7 Sokolac 373 22,52 190 530 325 430
8 Olovo-Klis 290 25,51 192 428 228 335
9 Prozor 307 32,90 169 487 245 423
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Tab. 5:  Average annual height growth
Durchschnittliches jahrlichers Hohemvachstum.

Provenance Year

1988 1989 1990 2000 2001 2002
1 Bugojno 6.0 4.6 4,2 49 54 55
2 Petrovac 5.9 4,2 4.1 47 60 61
3 Olovo-Palez 5.7 4,2 4.8 52 65 42
4 Pale 4.4 4.4 5.6 44 44 53
5 Konjic 5.0 4.3 4.9 39 47 58
6 Fojnica 5.3 4.4 3.9 39 50 57
7 Sokolac 5.0 4.4 5.0 40 47 54
8 Olovo-Klis 54 4.3 4.3 35 36 50
9 Prozor 5.4 3,9 4,7 52 33 38

5 Diameter in the root-neck

The largest average diameter in the root-neck show the provenances Prozor (82.5 mm) and
Petrovac (71.6 mm). and the lowest the provenance Olovo-Klis (57.6 mm).

Tab. 6: Diameter in the root-neck.
Durchmesser im Wurzelhals.

Provenance Year
1990 (mm) | 2002 (mm)
1 Bugojno 7,5 68,5
2 Petrovac 8.4 71,6
3 Olovo-Palez 8.2 63.0
4 Pale 8.2 60,5
5 Konjic 8.1 68,1
6 Fojnica 8.0 62.4
7 Sokolac 3.1 64,3
8 Olovo-Klis 8.3 57.6
9 Prozor 8.6 82,5

The diameter increase and the trunk height of the silver fir show at our objects a huge
similarity with the silver fir growth (4bies alba) of the Syke provenance experiment
(SVOLBA 1997). The silver fir in our experimental plot is about 10% smaller in comparison
to all provenances included in the Syke experiment, except for the provenance Bayerischer
Wald that has the slowest increase in height and thickness among the others in that
experiment. According to diameter increasing, despite a considerable greater variability
determined for the increase in height, it might be concluded a rather similarity of
diameters.

65




6 Number of branches

The number of branches in the vertebra varies from vear to year. They enlarge in the
number of branches with age. Thus, in the period 1988 until 1990, the average branch
numbers were from 1.78 to 2,53, while in the period 2000 to 2002 their numbers rose from
3.15up to 4.03.

Provenance Konjic differs by the largest average branch number when compared with
others, although MEKIC (1990) concluded that there is no regularity in any of the
provenances. Investigations that have been done up to now show variability among
analyzed silver fir provenances among the morphological characteristics. This difference is
caused by various reactions of the provenances to the environment conditions. on the first
place to the climate changes.

Tab.7: Number of branches
Anzahl der Aste.

Provenance Year

1988 1989 1990 2000 2001 2002
1 Bugojno 1,95 2,38 1,98 3.68 3.68 3.86
2 Petrovac 1,93 2.38 1,98 4,00 3,25 3.68
3 Olovo-Palez 2,18 2,20 2,15 3,62 3,58 3,42
4 Pale 1,55 1,95 2,30 3,52 3,74 3,70
5 Konjic 1,93 2,28 1,93 4,03 3,87 3,61
6 Fojnica 1,63 2.23 1,78 3.64 3.86 343
7 Sokolac 1,88 2.41 2,10 3,89 3.86 3,79
8 Olovo-Klis 2,03 2,53 2.08 3,70 3.80 3,15
9 Prozor 1,78 2.18 1.90 3,55 3,14 3.64

7 Conclusion

Besides researched work applied on the smaller range of the fir tree expansion, significant
differences have been established in some morphological characteristics.

The results of the last investigation shows that a wrong provenance selection for silver fir
on afforested barred regions or meliorated degraded forests, could be able to lead to
decreased habitation indices for one or two production classes according to the habitation
production potential.
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Growth and development of fir hybrid clonal material

JAROSLAV KOBLIHA & VLADIMIR JANECEK
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Abstract

Growth and development of fir hybrid clonal material was observed in clonal plantings of rooted cuttings
established in the Tree Breeding Station of the Czech University of Agriculture Prague, Faculty of Forestry
in Kostelec n. C. 1. Clonal material originated from intraspecific and interspecific hybridization of Abies alba,
A. cephalonica, A. cilicica and A. nordmanniana growing in these plantings. Part of this material was
obtained by hybridization using pollen irradiated by vy rays in various doses. F1 generation hybrid material
grows in plantings established in the years 1993 and 1995. F2 generation hybrid material grows in plantings
established in the years 1996 and 2000. Growth and development of this material was compared with control
clonal material of A. alba from open pollination. This material was measured in height and diameter and
investigated in growth form for the last time in autumn 2000. Differences between hybrid and control clonal
material were statistically tested by analysis of variance and DUNCAN’s test. The results show faster growth
of the clonal material from intraspecific and interspecific hybridization and mutation breeding in observed
parameters in comparison with control material of A. alba from open pollination. The results obtained in
autumn 2000 showed that material planted in 1993 and 1995 has started to grow in orthotropic form with
several exceptions. Also most of the material planted in 1996 has started with the mentioned form of growth.
Hybrid clones grow still faster in comparison with the control than it is in hybrid generative progenies.

Schlagworter: Hybridisierung, Mutationsziichtung, Klonmaterial, Wuchs und
Entwicklung, Tannenarten

Zusammenfassung
Titel des Beitrags: Wachstum und Entwicklung von klonalem Tannenhybridmaterial.

Das Wachstum und die Entwicklung von klonalem Tannenhybridmaterial wurden in Klonpflanzungen von
bewurzelten Stecklingen in der Baumziichtungsstation der Tschechischen Universitit fiir Landwirtschaft
Prag. Forstliche Fakultéit in Kostelec n. C. L.. aufgenommen. Das Klonmaterial stammte aus intraspezifischer
und interspezifischer Hybridisierung von Abies alba, A. cephalonica, A. cilicica und A. nordmanniana, die in
diesen Pflanzungen heranwachsen. Ein Teil des Materials wurde durch Hybridisierung mit Pollen, welcher
mit verschiedenen Dosismengen an y-Strahlen behandelt worden war, gewonnen. Das Hybridmaterial der F1-
Generation wiichst in Pflanzungen, die in den Jahren 1993 und 1995 begriindet wurden. Das Hybridmaterial
der F2-Generation wichst in 1996 und 2000 angelegten Pflanzungen heran. Das Wachstum und die
Entwicklung dieses Materials wurden mit Kontroll-Klonmaterial von A. alba aus freier Abbliite verglichen.
Dieses Material wurde hinsichtlich der Héhe und des Durchmessers vermessen und letztmalig im Herbst
2000 beziiglich seiner Wuchsform aufgenommen. Auf Unterschiede zwischen Hybrid- und Kontroll-
Klonmaterial wurde mittels Varianzanalyse und DUNCAN’s Test statistisch gepriift. Auf der Basis der
beobachteten Parameter weisen die Ergebnisse auf ein schnelleres Wachstum des Klonmaterials aus
intraspezifischer und interspezifischer Hybridisierung sowie aus der Mutationsziichtung im Vergleich zum
Kontrollmaterial von 4. alba aus freier Abbliite hin. Die Ergebnisse vom Herbst 2000 verdeutlichten, dass
das 1993 und 1995 gepflanzte Material damit begonnen hat, in orthotroper Form mit einigen Ausnahmen zu
wachsen. Zudem hat das meiste des 1996 gepflanzten Materials mit der angefiihrten Wuchsform zu wachsen
begonnen. Hybridklone wachsen noch schneller im Vergleich zur Kontrolle, als es bei den generativen
Hybridnachkommenschaften der Fall ist.
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1 Introduction

Obtaining fir hybrids is relatively laborious. Besides, there arc problems with the
reproduction of selected hybrids and especially with the propagation of this material.
Heterovegetative propagation by grafting is well managed. but there is a problem with
graft fructification. Most of them have only female flowers. which is a special problem for
silver fir (KOBLIHA ef al 1991). Autovegetative propagation by cuttings is problematic too.
because of long lasting rooting (for two years) of fir cuttings, high requirements for
physical conditions and topophysis phenomena, which is more expanded at fir
comparison with another woody plants (KOBLIHA 1989, 1992a, 1992b, 1993a, 1993b:
KOBLIHA ef al. 1990, 1992). Propagation in vifro is still not solved (CHALUPA ef al. 1973:
KOBLIHA el al. 1991; SNASELOVA er al. 1990). The literature about fir propagation by
cuttings and in vifro propagation is very poor, so there is still not enough information about
these problems. Nevertheless fir hybrids were vegetatively propagated and clone tests were
established.

2  Material and methods

In 1971 KANTOR & CHIRA (1971) obtained 16 progenies from intra- and interspecific
hybridization of Abies alba, A. cephalonica, A. cilicica, and A. nordmanniana, One
progeny was control - 4. alba from open pollination. Part of this material was obtained by
hybridization using pollen irradiated by y rays in various doses. This material was planted
in a nursery in 1975 and then tested by KOBLIHA (1988). Five most viable individuals
within 17 progenies were selected, and this material was used for autovegetative
propagation in the years 1988—89 (KOBLIHA ef al. 1990, 1992). Rooted cuttings were
grown in the nursery BudiSov. and in September 1993 a plantation with this material was
established in the Tree Breeding Station Truba near Kostelec n. C. 1. (30 km south-east of
Prague). 425 rooted cuttings were planted here. After one year (1994) 407 rooted cuttings
survived (mortality: 18 individuals, 7.e. 4%). In the year 1995 many individuals died, while
262 tooted cuttings survived (mortality after planting: 163 individuals, i.e. 38%). In the
vear 1996 206 rooted cuttings survived (mortality: 219 individuals, i.e. 51,5%). In the year
1997 the number of surviving trees was the same. In the year 1998 199 rooted cuttings
survived (mortality: 226 individuals, i.e. 53%). There was no mortality in the years 1999
and 2000. In autumn 1998 and 2000 height (accurate to one cm) and diameter (accurate to
one mm) of rooted cuttings were measured. Results from the year 2000 were statistically
processed by analysis of variance and DUNCAN's test. Growth form of cuttings was
observed too, which is important especially with regard to known problems with fir
cuttings plagiotropy.

The second plantation was established in September 1995 beside the first. It has the similar
origin like the first. The difference is done by propagation of individual trees selected for
very high viability. Propagation by cuttings was done in years 1990-1992. 195 rooted
cuttings from 10 clones were planted on the plot. There are hybrid clones from
intraspecific hybridization of A. alba, A. cephalonica and interspecific hybridization
A alba x A. cilicica. In the year 1996 192 trees survived (mortality: 3 individuals, ie.
1,5%). In the year 1997 there was the same number of trees. In the year 1998 185 trees
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survived (mortality after planting: 7 trees. ie. 3,5%). Up to autumn 2000 184 trees
survived (mortality: 8 trees. i.e. 4%). In the years 1998 and 2000 height and diameter were
measured, accurate to one cm (in case of diameter one mm). Results from the year 2000
were processed in the same way like in the previous plantation. Growth form was observed
too. Three cuttings are evaluated with this material (designation F2) in the same age. Their
origin is mentioned later.

A multiclonal mixture of hybrids from the genus Abies (generation F2) grows in the third
plot. In the 1980’s experiment with controlled self pollination of hybrid A. cilicica x A.
cephalonica was realized (KOBLIHA 1994). This material was propagated by cuttings in the
1990s — rooted cuttings were planted in autumn 1996 (208 individuals). Up to September
1997 20 trees died (9.5%). Dead trees were compensated from reserves. In autumn 2000
194 individuals survived (mortality after the year 1997 was 14 trees, i.e. 7%). In autumn
1998 and 2000 height (accurate to one cm) and diameter (accurate to one mm) were
measured.

In spring 2000 another plot was established with a mixture of clones (270 individuals). The
origin of this material is the same: cuttings were used for propagation in the years 1993 and
1994. Spacing in this plot is 1,5 x 1,5 m. Rooted cuttings are held by bamboo pickets.

All these plots are fenced. Forest weed is regularly mown here. Rooted cuttings in plots
established in 1993, 1995 and 1996 were held to stocks. In the two oldest plots stocks are
no longer needed because of orthotropic growth.

3  Results
3.1 Plantation established in 1993
3.1.1 Height and diameter in 1998

In autumn 1998 the mean height of the material ranged between 86 cm (combination n. 16)
and 127 cm (combination S2). Control material 4. alba from open pollination (K3) reached
the mean height of 104 cm. The smallest combination on average — combination n. 16 —
reached 83% of the mean height of control 4. alba (K3). The highest material on average -
S2 — reached 122% of the mean height of 4. alba (K3). Combinations 1, 2, 3, 4, 6, 9, 16,
19 a W. N. (without number) have not reached the mean height of 4. alba (K3). Their
height reached values between 83% and 96% of the mean height of 4. alba (K3). Clone
material originating from combination K1 and 17 had the same mean height like 4. alba
(K3). Combinations S2, 10, 11, 12, and 18 were on average higher than 4. alba (K3). They
reached from 103-122% of the mean height of 4. alba (K3).

The mean diameter of clones (grouped by hybrid combination) reached from 26 mm
(combination 16) to 50 mm (combination 12). The highest combination S2 reached the 2nd
rank in mean diameter (49 mm) with combination 11. Combination 11 was the 3rd with
mean height 115 cm. Control material 4. alba (K3) reached diameter 30 mm. The thinnest
combination - 16 — reached 87% of the mean diameter of A. alba (K3), while the thickest
combination — 12 — reached 167% of the mean diameter of 4. alba (K3). Combinations 16
and W. N. did not reach the mean diameter of 4. alba (K3) (87 and 93%). Combination 1
had the same mean diameter like the control material. The combinations 2, 3, 4, 6, 9, 10,
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11.12.17.18. 19. K1 and S2 were thicker than 4. alba (K3). They reached from 103% to
167% of the mean diameter of A. alba (K3).

3.1.2 Height and diameter in 2000

The mean height of 199 rooted cuttings in autumn 2000 was 181 cm. The mean height
reached from 157 em (combination 3) to 238 cm (combination 11). Control material
A. alba (K3) reached 174 cm on average. Combinations 1, 3 and 16 did not reach the mean
height of 4. alba (K3). They reached from 90-93% of the mean height of A. alba (K3).
Combinations 4 and 9 had the same height like the control material. Combinations 2, 6, 10.
11,12, 17,18, 19, K1, S2, W.N. were higher than the control material. Their height was
between 102% and 137% of the mean height of 4. alba (K3). The analysis of variance
showed that there is no statistical significance of the influence on combination on plant
height.

Mean diameter of this material was 55 mm in autumn 2000. According to the combination
measured. the diameter was from 44 mm (control 4. alba - K3) to 80 mm (combination
11). All combinations overtook the control material K3. Combinations reached from 107%
10 182% of the diameter of the control material. The analysis of variance showed that there
is no statistical significance of the influence of combination on the plant diameter again,
but results are much closer 1o the significant limit than the height results. Fig. I and Fig. 2
show the mean height and diameter for each combination from this plantation in the years
1998 and 2000.

Mean height 1998, 2000

250

200

150

100

mean height (cm)

50 4

K3 1 4 K1 2 3 6 S2 9 12 11 10 18 19 16 17 BC.

combination of crossing

Fig. 1:  Mean height of clone hybrid material (planting 1993).
Abb. 1:  Mittelhéhen des klonalen Hybridmaterials (Pflanzung 1993).
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Legend [numbers in brackets are RTG doses. other numbers show individual trees and
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shows locality

— Zarnovica (Slovakia)]:
alba 2 x A. alba Z (500-1000)

alba 3 x A. nordmanniana

. nordmanniana X A. nordmanniana — selfpollination

.alba3 x A. alba z

. cephalonica 2 x A,

17- A. cephalonica 2 x A. cephalonica 3 (3000)
18- A. cephalonica 2 x A. cephalonica 3 (500)
19- A. cephalonica 2 x A. cephalonica 3 (1000)
KI1-A.albal x A. cilicica

K3- A. alba x A. alba — control from open pollination
S2- A. cephalonica 3 x A. cephalonica 3 — selfpollination

B.C.- (in text W.N. — Without Number)

cephalonica 2 — selfpollination
. cephalonica 1 x A. cephalonica 3 (300)
. cephalonica 1 x A. cephalonica 3 (1500)
. cephalonica 1 x A. cephalonica 3 (1000)
. cephalonica 1 x A. cephalonica 3 (500)

. cephalonica 2 x A. cephalonica 3 (1500)

— mixture of rooted cuttings of various origins

90

Mean diameter - 1998 and 2000

80

mean diameter (mm)

K1 2 3 6 & 9

combination of crossing

1

8 17 B.C.

12 11 10

Fig.2:  Mean diameter of clone hybrid material (planting 1993) — legend is the same like in Fig. 1.
Abb. 2:  Mitteldurchmesser des klonalen Hybridmaterials (Pflanzung 1993) — gleiche Legende wie in

Abb. 1.

Results of height and diameter measurements from the years 1998 and 2000 show that
material from intra- and interspecific hybridization and mutation breeding gradually
outruns the control material. While in autumn 1998 5 combinations were higher, 2 had the
same height and 9 were smaller than the control material, whereas in autumn 2000 11
combinations were higher, 2 had same height and only 3 were smaller than the control

72

S —




material. In autumn 1998 13 combinations were thicker. 1 had the same diameter and 2
were thinner than the control material. In 2000 all combinations were thicker.

3.2  Plantation established in 1993
3.2.1 Height and diameter in 1998

The mean height in the clonal plantation established in 1995 was between 59 em (clone
21/24) and 117 cm (clone 5/2). Control clone material 4. alba from open pollination (K3)
had been used from the previous plantation. The results obtained in 1996 are used for
comparison. The mean height of the control material was 59 cm. This means that hybrid
clones reached from 100% to 198% of 4. alba from open pollination (K3) height.

Mean diameter of hybrid clones in this year was between 17 mm (clone 21/24) and 34 mm
(clone 5/2). These are the same clones as in case of height. Control material K3 reached the
mean diameter 15 mm in the year 1996. It means that hybrid clones in this plantation
reached from 113% to 227% of A. alba from open pollination (K3) diameter.

3.2.2 Height and diameter in 2000

The mean height of 187 rooted cuttings was 134 cm in autumn 2000. The mean height of
the hybrid clones reached from 107 cm (clone 21/24) to 227 cm (clone 5/2). The smallest
and the highest clones are the same like in 1998. Control material K3 in the year 1998
reached the mean height of 104 ¢cm. Hybrid clones reached heights from 103% to 218% of
the control material. Analysis of variance shows high statistical significance of influence of
clone on plant height. DUNCAN's test divided hybrid clones into 3 subgroups.

The mean diameter in this plantation reached from 31 mm (clone 23/10) to 62,5 mm (clone
5/2) in autumn 2000. The lowest clone - 21/24 — reached a diameter of 33 mm. Control
material K3 reached the mean diameter of 30 mm in the year 1998. This means that hybrid
clones reached in this plantation mean diameter from 103% to 208% of the control mean
diameter. Results of the analysis of variance show high level of statistical significance of
influence of clone on plant diameter. Duncan’s test divided hybrid clones into three
subgroups. Fig. 3 and Fig. 4 show mean hybrid clone’s heights and diameters in the years
1998 and 2000.

Legend (Fig. 3 and Fig. 4 — next page)
(numbers in brackets are combinations numbers — see legend of Fig. 1):
4/5 - A. cephalonica x A. cephalonica (17)
5/2 - A. cephalonica x A. cephalonica (19)
6/1 - A. albax A. alba (4)
13/1 - A. cephalonica x A. cephalonica (18)
13/2 - A. cephalonica x A. cephalonica (18)
18/8 - A. cephalonica x A. cephalonica (16)
21/23 - A. alba x A. cilicica (K1)
21/24 - A. alba x A. cilicica (K1)
23/10 - A. cephalonica — selfpollination (S2)
F2 - A. cilicica x A. cephalonica (F2-generation)
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mean height

Mean height 1998, 2000

415 512 611 1311 1312 1818 21123 21124 23110 F2

clone

Fig. 3: Mean height of hybrid clones (planting 1995).
Abb. 3:  Mittelhéhe der Hybridklone (Pflanzung 1995).
Mean diameter 1998, 2000
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Fig. 4: Mean diameters of hybrid clones (planting 1995).
Abb. 4:  Mitteldurchmesser der Hybridklone (Pflanzung 1995),
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3.3 Plantation established in 1996

Multiclonal mixture of hybrids from the genus Abies (generation F2) reached the mean
height 37 em and the diameter 11 mm in autumn 1998. In autumn 2000 194 rooted cuttings
reached the mean height 64 cm and diameter 21 mm.

3.4 Growth form of rooted cuttings in all plantations

In the year 1998 most of rooted cuttings from plantations established 1993 and 1995 (i.e.
5. respectively 3 years afier planting) grew orthotropically. In autumn 2000 (7, respectively
5 years afler planting) there were only few exceptions, which grew plagiotropically. At the
same time most of the rooted cuttings in the plantation established in 1996 started to grow
orthotropically.
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Einsatz von DNA- und Isoenzym-Genmarkern
zur Unterscheidung von Einzelbiumen
bei der Weilitanne (4bies alba MILL.)

EvA CREMER, SASCHA LIEPELT. BIRGIT ZIEGENHAGEN & ERWIN HUSSENDORFER

Keywords: Silver fir, Abies alba, allozymes, chloroplast DNA-microsatellites.
individual tree differentiation, identification

Abstract
Title of the paper: ~ Use of DNA- and isozyme gene markers for differentiating single trees of silver fir
(Abies alba MILL.).

The potential of a combined use of different gene-marker types was tested for identification purposes
exemplarily for silver fir (4bies alba MILL.). For this, isozyme gene markers on one hand and chloroplast
DNA microsatellites (cpDNA-microsatellites) as DNA-markers on the other hand were applied. By use of
singletree seed samples, needles and buds from a seed tree population of silver fir, it was investigated if the
harvested trees could be genetically differentiated using these markers. The objective of the present study
was 1o tell apart the harvested trees of a stand to proof whether a combined use of both marker types would
increase the number of trees that could be differentiated.

The results of the investigation show that neither by using isozyme gene markers (11 gene loci) nor by using
cpDNA-microsatellites (three cpDNA-microsatellite loci) was it possible to distinguish all trees genetically.
However, the combined use of both marker types allowed the differentiation of all 17 analyzed silver firs.

Schlagwirter: WeiBtanne, Abies alba, Alloenzyme, Chloroplasten-DNA-Mikro-
satelliten, Einzelbaum-Unterscheidung, Identifizierung

Zusammenfassung
Am Beispiel der WeiBtanne (A4bies alba MILL.) wurde das Potential eines kombinierten Einsatzes
verschiedener genetischer Marker-Typen zu ldentifizierungszwecken getestet. Dazu wurden zum einen
Isoenzym-Genmarker und zum anderen Chloroplasten-DNA-Mikrosatelliten (cpDNA-Mikrosatelliten) als
DNA-Marker eingesetzt.

Anhand von Einzelbaum-Saatgutproben, Nadeln und Knospen eines WeiBtannen-Samen-Emtebestandes
wurde untersucht, ob die Erntebiume mit diesen Markern genetisch unterschieden werden kénnen. Ziel
dieser Arbeit war es, die Samenmiitter (Ernteb&ume) einer Beerntungseinheit voneinander zu unterscheiden
und zu priifen, ob eine Kombination der beiden Marker-Typen die Zahl der unterscheidbaren Bdume erhéht.

Die Ergebnisse zeigen, dass es weder mit Isoenzym-Genmarkern (11 Genorte) noch mit DNA-Markern (drei
cpDNA-Mikrosatellitenorte) alleine moglich war, alle 17 Béume voneinander zu unterscheiden. Der
kombinierte Einsatz beider Marker-Typen erlaubte jedoch eine Unterscheidung aller 17 untersuchten Tannen.

‘Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, Nr. 50/03, 5.77-84.
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1 Einleitung

Fiir die Uberlebensfihigkeit von Baumpopulationen ist es aufgrund ihrer Ortsgebundenheit
und Langlebigkeit erforderlich. sich wihrend ihres Lebens an Umweltverdnderungen anzu-
passen. Dabei spielt die genetische Anpassungsfihigkeit der Waldbdume an den Lebens-
raum eine wichtige Rolle. Anpassungsfiihigkeit ist somit ein entscheidender Faktor fiir die
tkologische Stabilitét und den 6konomischen Erfolg von Waldbaumpopulationen. Im Zuge
der Walderneuerung muBl demzufolge darauf geachtet werden, dass neben der
standortlichen Angepalitheit das vorhandene Anpassungspotential von Waldbdumen in
Form genetischer Variation tiber die Generationen an die Nachkommenschaft
weitergegeben wird, Um dies sicherzustellen, schreibt das Gesetz {iber forstliches Saat-
und Pflanzgut (FSaatG; ab 2003 Forstvermehrungsgutgesetz FoVG) eine Mindestzahl zu
beerntender Béume vor. Leider sind die auf diesem Gesetz basierenden Kontrollen nicht
immer ausreichend, um zu garantieren, dass die Mindestanzahl von 20 Biumen pro
Beerntungseinheit eingehalten wird.

Im Rahmen des BMBF-Projektes ,.Zukunftsorientierte Waldwirtschaft — Siidschwarzwald*
im Teilprojekt ,.Herkunfissicherung®, das von den Landesforstverwaltungen Bayern und
Baden-Wiirttemberg erarbeitet wird, soll deshalb neben der Herkunft auch die auf dem
Begleitschein des Saatgutes angegebene Anzahl der Erntebdume besser kontrolliert
werden. Es soll dadurch zukiinftig u.a. gewihrleistet werden, dass die nach dem Gesetz
vorgeschriebene Mindestanzahl von 20 Baumen pro Beerntungseinheit nachpriifbar ist.
Dabei sollen auf freiwilliger Basis an verschiedenen Stellen des Gewinnungs- und
Produktionsprozesses von forstlichem Vermehrungsgut Referenzproben'
(Riickstellproben) zuriickgestellt und bei Bedarf einer genetischen Untersuchung zugefiihrt
werden.

Anhand der Einzelbaum-Saatgutproben (Referenzproben R2) kénnen die Erntebiume
genetisch identifiziert werden.

In der vorliegenden Arbeit wurde fiir die Baumart Weilltanne (Abies alba MILL.) das
Potential von Isoenzym-Genmarkern und cpDNA-Mikrosatelliten zu Identifizierungs-
zwecken getestet. Folgende Fragestellungen waren dabei zu beantworten:

e Ist es anhand der Einzelbaum-Weilltannen-Saatgutproben (Riickstellproben) moglich,
die Erntebdume einer Beerntungseinheit voneinander zu unterscheiden und somit einen
Nachweis tiber die Anzahl der tatséchlich beernteten Bdume zu erbringen?

e Sind Isoenzym-Genmarker fiir diese Identifizierungszwecke geeignet und erhéht eine
Kombination von Isoenzym- und DNA-Marker die Zahl der unterscheidbaren
Weillitannen?

Referenzprobe RI: reprisentative Mischprobe aus dem Bestandessaatgut; Referenzprobe R2:
einzelbaumweise Saatgutproben; Referenzprobe R3: bestandesweise, repriisentative Mischprobe nach
Aufbereitung des Ernteguts; Referenzprobe R4: bei Mischpartien repriisentative Probe.
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2 Untersuchungsmaterial

Das Untersuchungsmaterial stammt aus einem zugelassenen WeiBtannen-Samen-

Erntebestand (FoA Spaichingen. Staatswald, Distrikt 111, Abteilung 3 und Distrikt 11,

Abteilung 6):

o Saatgut (bzw. Endosperm) und Knospen von 17 markierten Weilitannen fiir die
isoenzymatischen Untersuchungen (Einzelbaum-Saatgutproben bestehend aus je 20
Zapfen);

e Nadeln der 17 WeiBtannen fiir die Untersuchung mit cpDNA-Mikrosatelliten.

3  Untersuchungsmethoden

Fiir die Untersuchungen wurden zum einen Isoenzym-Genmarker eingesetzt, mit denen das
Endosperm der Samen und die Knospen analysiert wurden. Mit Hilfe von
Isoenzymanalysen wurden die Genotypen der 17 Tannen an 11 polymorphen Genorten
bestimmt. Die Methode der Stirkegelelektrophorese fiir die Weilitanne, die hier
angewendet wurde, ist in HUSSENDORFER ef al. (1995) ausfiihrlich beschrieben. Tab. ]
zeigt die analysierten Enzymsysteme sowie die 11 Genorte.

Tab. 1: Ubersicht iiber die untersuchten Enzymsysteme und deren kontrollierende Genorte.
List of the analyzed isozyme-systems and their controlling gene loci.

Enzymsystem (Abkiirzung) E.C.-Nummern Genorte
Leucin-Aminopeptidase (LAP) 3.4.11.1 LAP-A
Aspartat-Aminotransferase (AAT) 2.6.1.1 AAT-A

AAT-B
AAT-C
Isocitrat-Dehydrogenase (IDH) 1.1.1.42 IDH-A
IDH-B
Malat-Dehydrogenase (MDH) 1.1.1.37 MDH
Menadion-Reduktase (MNR) 1.6.99.2 MNR-B
6-Phosphogluconat-Dehydrogenase (6PGDH) 1.1.1.44 6PGDH-A
6PGDH-B
Phosphoglucomutase (PGM) 2.7.5.] PGM-A

Zusitzlich wurden Chloroplasten-DNA-Mikrosatelliten als DNA-Marker verwendet. Dafiir
wurde die DNA aus den Nadeln der 17 Tannen nach der Methode von DUMOLIN er al.
(1995) extrahiert und anschlieBend an den drei hochvariablen Mikrosatellitenorten Pt
30141, Pt 30249 und Pt 71936 (VENDRAMIN ef al. 1996, LIEPELT ef al. 2001) analysiert.
Der Tab.2 kann man die Primersequenzen der verwendeten cp-Mikrosatellitenorte
entnehmen.
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Tabh. 2: Primersequenzen der verwendeten Mikrosatellitenorte.
Primer sequences of the used microsatellites loci.

cpMikrosatelliten Primersequenzen
P130141 F TTT TAT GTC AGC AAC AGA AGC C
R GGG AAC ATA GAG ATC AAA TTA C
Pt30249 I GTA ATT TGA TCT CTA TGT TCC C
R AAT CAA CTG GTT CGG ATT GAT C
Pt71936 F TTC ATT GGA AAT ACA CTA GCC C
AAA ACC GTA CAT GAG ATT CCC

4  Ergebnisse

Bei Koniferen ist das Endosperm haploid und trdgt ausschlieBlich das Erbgut des
Mutterbaumes in sich. Dadurch kann anhand der genetischen Information einer kleinen
Stichprobe von Samen bzw. Endospermen eines Baumes auf den diploiden Genotyp des
Mutterbaumes geschlossen werden.

Der mittels Isoenzym-Genmarker aus der Endospermanalyse ermittelte Genotyp wurde als
.angenommener Genotyp® bezeichnet. Zusétzlich wurden zur Kontrolle Knospen dieser
Bidume mittels Isoenzymanalyse untersucht. Aus dieser Untersuchung erhielt man den
.latséchlichen Genotyp* der Tannen.

In Tab. 3 sind der angenommene und der tatséchliche Genotyp der beernteten Tannen an
den 11 untersuchten Isoenzym-Genorten gegeniibergestellt. Man kann der Tabelle
entnehmen. dass in fast allen Fillen der Schluf3 von den angenommenen Genotypen auf die
tatséchlichen Genotypen der Bidume mdoglich ist. Ausnahmen stellen allerdings Baum
Nr.18 (Genorte IDH-A und IDH-B) und Baum Nr.19 (Genorte AAT-B und 1DH-B) dar. In
diesen Fillen waren nur ein bzw. zwei Samen gefiillt, so dass entsprechend wenige
Endosperme je Tanne untersucht werden konnten. Diese Anzahl an untersuchten
Endospermen erwies sich als zu gering, um auf den tatséchlichen Genotyp der Biume
schlieflen zu kénnen.

Von Baum Nr.J4 ist lediglich der tatsdchliche Genotyp aus den untersuchten Knospen
bekannt, da der Hohlkornanteil der Samen bei 100% lag.

Ublicherweise werden bei der Inventur von Genotypen mindestens sechs Endosperme je
Baum untersucht (HATTEMER ef al. 1993). Werden weniger Endosperme analysiert, ist der
Schlul auf den tatsdchlichen Genotyp des Mutterbaumes nicht immer méoglich.
BREITENBACH-DORFER & GEBUREK (1995) empfehlen daher, mindestens 13 Endosperme
je Baum zu verwenden. In diesem Fall liegt die Wahrscheinlichkeit einer
Falschinterpretation unter 5%.
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Man kann Tab. 3 weiterhin entnehmen. dass sich 16 der 17 untersuchten Tannen an

mindestens einem der 11 Genorte voneinander unterscheiden. Zwei Bdume zeigen den

gleichen Isoenzym-Multilocus-Genotyp (Baum Nr.2 und Nr. 15). Dies kann darauf

zurlickgefiihrt werden, dass

1. die zwei untersuchten Referenzproben von einem Baum stammen. d.h. dass es sich in
Wirklichkeit um 16 anstatt um 17 Tannen handelt oder dass

2. die beiden Bdume an den 11 untersuchten lsoenzymgenorten keine Differenzierung
zeigen.

Da es sich tatsdchlich um 17 verschiedene Bdume und um 17 verschiedene Saatgutproben
handelte. kann davon ausgegangen werden. dass die beiden Baume mit den verwendeten
Isoenzym-Genmarkern nicht differenziert werden konnten. Um die zwei Baume Nr. 2 und
Nr. 15 doch noch differenzieren zu kénnen. wurden zusitzlich cpDNA-Mikrosatelliten als
weiterer genetischer Marker eingesetzt.

Tab. 4: Chloroplasten-Haplotypen ermittelt an 3 Mikrosatelliten-Loci.
Chloroplast haplotypes determined using 3 microsatellite loci.

Mutterbaum Pt 30141 Pt 30249 Pt 71936 Haplotyp
2 147 100 150 e
3 147 100 150 1
4 141 99 152 2
5 139 100 152 3
6 147 100 150 1
7 139 99 152 4
8 148 99 150 5
10 139 99 152 4
I 148 99 150 5
12 141 98 155 6
13 139 99 152 4
14 144 99 150 7
15 136 98 156 8
16 146 99 151 9
17 141 98 155 7
18 136 - 98 155 10
19 142 99 155 11

Tab. 4 zeigt die Ergebnisse der Untersuchung an Nadeln der Tannen mit cpDNA-
Mikrosatelliten an drei Mikrosatellitenorten. Aufgefiihrt sind die Fragmentlingen der
DNA-Stiicke in der Anzahl der Basenpaare (bp). Es ldsst sich erkennen, dass es auch mit
Hilfe der Mikrosatelliten nicht méglich war, alle 17 Tannen zu unterscheiden. Es konnten
11 Haplotypen unterschieden werden. Dabei traten die Haplotypen “1” und “4” jeweils
dreimal und die Haplotypen “5” und “7” jeweils zweimal auf.
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Allerdings war es moglich. die beiden Baume Nr.2 und Nr. 15, die mit Isoenzym-
eenmarkern nicht unterschieden werden konnten. mit Hilfe der Mikrosatelliten zu
unterscheiden (in Tab. 4 grau markiert). Der kombinierte Einsatz beider Marker-Typen
erlaubte somit eine Unterscheidung der 17 untersuchten Tannen.

5  Schlussfolgerungen

e Grundsitzlich ist es moglich. anhand der Endospermanalyse (Isoenzymanalyse) die
Erntebiume zu differenzieren. Bei Bedarf miissen allerdings Isoenzym- und DNA-
Marker kombiniert eingesetzt werden
Die Voraussetzung dabei ist. dass fiir die Endospermanalyse mittels Isoenzym-
Genmarker ausreichend Samen pro Einzelbaum zur Verfiigung stehen, um auf den
tatsichlichen, miitterlichen diploiden Genotyp schlieffen zu konnen. Es sollten
mindestens 6 Endosperme pro Baum zur Verfiigung stehen.

e Durch die Kombination der beiden Marker-Typen wird die Zahl der unterscheidbaren
Einzelindividuen erhdht.

e Die Analyse der cpDNA-Mikrosatelliten wurde in dieser Arbeit an Nadeln des

jeweiligen Mutterbaumes durchgefiihrt, jedoch wire die gleiche Untersuchung auch
mit nur einem Endosperm je Mutterbaum maglich.
Fine Untersuchung von VENDRAMIN & ZIEGENHAGEN (1997) zeigte, dass das
Endosperm von Tannensamen den gleichen Chloroplasten-Haplotypen aufweist wie
der Mutterbaum. Dies ist wichtig zu wissen, da im Zuge des privatrechtlichen
Herkunfissicherungssystems  lediglich  Saatgutproben (Referenzproben) fir die
Kontrollen zuriickgelegt werden. so dass keine Nadeln der Erntebdume zur Verfligung
stehen werden.
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Strategie zur Erhaltung der genetischen Ressourcen der Tannen
Abies alba MILL. und Abies Borisii-regis MATTF. in Bulgarien
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Abstract

Title of the paper: Strategy on the conservation of the genetic resources of the fir species Abies alba MILL.
and Abies Borisii-regis MATTE. in Bulgaria.

In Bulgaria a program for the investigation and conservation of the genetic resources of the fir species Abies
alba MILL. and Abies borisii-regis MATTF. has been carried out since the 1960’s. The conservation strategy
has to be viewed in the context with the national strategy on the conservation of biological diversity, which
has been implemented in 1993. The conservation strategy follows the requirements of the Convention of
Biological Diversity passed by the UN Conference in Rio de Janeiro in 1992.
For maintaining the genetic resources of fir in Bulgaria, in sini and ex situ procedures are applied. Some of
the oldest relic populations are to be found in three reservations. Included are the reservations “Karsenlika™ —
1.198.5 ha (East-Stara) Planina. “Kazana™ — 32,5 ha (West-Rhodopen) and “Ali Bottusch™ - 1.628,8 ha
including 22.2 ha Abies borisii-regis Mattf. (Slavianka) In the reservation “Kazana” the silver fir trees are
350-400 years old and reach a height of 55-60 m, have a diameter of 2 m and there is 1.400 m” stand volume
per ha. Silver fir is one of the most important tree species of the reservations “Parangaliza™ — 1.509 ha (Rila).
Mantariza — 1.069.2 ha and in the Rila Monastery Forest — 3.676.5 ha.
Among 31.950 ha of autochthonous fir stands, 1.214 ha have been designated seed crop stands during the
past 40 years thus representing the altitudinal distribution, the sites and the morphological variability of silver
fir. In the distinet stands 650 plus trees have been selected being characteristic for the polymorphism present.
For the genetic qualification of these trees, provenance trial plots comprising a total area of 65 ha were
established at four forest sites in the Rila, Pirin. West-Rhodopen, East Stara Planina and Strandja Mts. Were
established. The vegetative seed orchard in the forest district Staro Oriachovo (East Stara Planina) comprises
426 clones. Simultaneously this seed orchard represents a clone collection. The genetic characterization of
the selected populations from all mountainous regions in Bulgaria and of the graftings from the clones
present in the seed orchard has been performed together with Dr. FRITZ BERGMANN by isozyme analysis
carried out in the forest genetic lab of the University of Gottingen. In order to study the process of the
formation of species and form of silver fir as well as the migration routes through the Balkan countries,
samples of fir populations from Macedonia and Turkey were harvested and studied in order to compare the
gene pools.
Furthermore, the program on the investigation and the conservation of biological diversity intends to
determine the morphological, phenotypic and genetic variability, resistance, growth, and productivity of
autochthonous populations and their progenies in provenance and progeny tests. This plan includes the future
strategy and possibilities for:
- the conservation and utilization of the genetic resources of silver fir in Bulgaria;
- the use of reproductive material suited to distinct growth areas for the re-establishment of the original
range of distribution of silver fir;
- the selection of the most suitable trees and clones to obtain seed and plant stock and the cultivation of
Christmas tree plantations;
- the selection of parental material for the future cultivation of new seed stock sources of genetically
improved seed (clonal seed orchard of stage two);
- the determination of the optimal silvicultural procedures for managing the autochthonous populations
and for preserving and rejuvenating them through natural regeneration.
- The elaboration of a strategy for future selection measures inclusive of controlled breeding.

‘Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fir Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, Nr. 50/03, S.85-96.
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Schlagworter: Abies alba. Abies borisii-regis. biologische Vielfalt. Sicherung der Gen-
ressourcen, genetische Variabilitdt. Samenplantagen, Klonsammlungen.
Waldbau der Tanne

Zusammenfassung

Seit den 1960er Jahren hat Bulgarien ein Programm zur Untersuchung und Erhaltung der genetischen

Ressourcen der Tannenarten Abies alba MILL. und Abies borisii-regis MATTF.. Die Erhaltungsstrategie ist im

Kontext mit der Nationalen Strategie zur Erhaltung der biologischen Vielfalt zu sehen. die seit 1993 in Krafi

ist. Die Erhaltungsstrategie folgt den Anforderungen der Konvention fiir die biologische Vielfalt, die im Jahr

1992 von der Konferenz der Vereinigten Nationen in Rio de Janeiro verabschiedet wurde.

Zur Erhaltung der genetischen Ressourcen der Tannen in Bulgarien werden in situ- und ex situ-Verfahren

angewandt. In drei Reservaten sind einige der iltesten Reliktpopulationen zu finden. Es handelt sich um die

Reservate™ Karsenlika™ — 1.198.5 ha (Ost-Stara Planina), “Kazana™ — 32,5 ha (West-Rhodopen) und “Ali

Botusch™ — 1.628.8 ha, davon 22,2 ha Abies borisii-regis MATTE. (Slavianka), Im Reservat “Kazana” sind die

WeiBtannen 350-400 Jahre alt und erreichen eine Héhe von 55-60 m, 2 m Durchmesser und 1.400 m® Vorrat

pro ha, Die Tanne ist eine der wichtigsten Baumarten in den Reservaten “Parangalitza™ — 1.509 ha (Rila),

Mantaritza — 1.069.2 ha und im “Rilaklosterwald” — 3.676.5 ha.

In den letzten 40 Jahren sind 1.214 ha Erntebestiinde innerhalb der 31.950 ha autochthoner Tannenbestinde

ausgewiesen worden, die die Hohenverbreitung, die Standorte und die morphologische Variabilitiit

repriisentieren. In den einzelnen Besténden sind 650 Bdume ausgewiihlt, die fiir den vorhandenen

Polymorphismus charakteristisch sind. Fiir die genetische Qualifizierung dieser Bdume sind an vier

Waldorten in den Gebirgen Rila, Pirin, West-Rhodopen, Ost Stara Planina und Strandja Provenienzversuchs-

flichen mit einer Flachengréfie von 65 ha angelegt worden. Die vegetative Samenplantage im Forstamt Staro

Oriachovo (Ost Stara Planina) umfasst 426 Klone. Diese Samenplantage ist gleichzeitig eine Klonsammlung.

Gemeinsam mit Dr. FRITZ BERGMANN ist im Forstgenetiklabor der Universitdt Gottingen mittels 1soenzym-

analyse eine genetische Charakterisierung der ausgelesenen Populationen aus allen Gebirgen in Bulgarien

und aller Pfropflinge aus den in der Samenplantage vorhandenen Klonen durchgefiihit worden. Zum

Vergleich bei der Untersuchung des Art- und Formbildungsprozesses und des Wanderungswegs der Tanne

durch den Balkan sind Populationsproben aus Makedonien und der Tiirkei gewonnen und untersucht worden.

Das Programm zur Untersuchung und Erhaltung der biologischen Vielfalt und der genetischen Ressourcen

der Tannen, das eine Bestimmung der morphologischen, phiinotypischen und genetischen Variabilitit, die

Ermittlung der Widerstandsfihigkeit, des Wachstums und der Produktivitét der autochthonen Populationen

und deren Nachkommenschafien in Provenienz- und Nachkommenschaftskulturen vorsieht, zeigt die

zukiinftige Strategie und die Mdglichkeiten auf fiir;

- die Erhaltung und zweckméBige Nutzung der genetischen Ressourcen der Tannen in Bulgarien:

- die wuchsgebietsgerechte Verwendung des Vermehrungsguts bei der Wiederherstellung ihres Areals;

- die Auswahl der geeignetsten Béume und Klone zur Samengewinnung, Pflanzgutproduktion und Anbau
von Weihnachtsbaumplantagen;

- die Auswahl des Ausgangsmaterials zur kiinftigen Gewinnung von genetisch verbessertem Saatgut
(vegetativen Samenplantagen der zweiten Stufe);

- die Feststellung der fiir diese Baumarten optimalen waldbaulichen Vorgehensweisen bei der
Bewirtschaftung der autochthonen Populationen und deren Erhaltung sowie Ausbreitung durch
Naturverjlingung;

- die Erarbeitung einer Strategie fiir kiinftige SelektionsmaBnahmen, einschlieBlich kontrollierter
Ziichtung.

1  Einfiihrung

Die Tanne (Abies alba MILL.) ist phylogenetisch eine der dltesten Nadelbaumarten und ist
fiir die Stabilitét der Gebirgswaldgesellschaften auf der Balkanhalbinsel unverzichtbar. Sie
ist unter unterschiedlichen topographischen, geologischen, klimatischen, bodentypo-
logischen und hydrologischen Standortsbedingungen sowohl auf trockenen und nihr-
stoffarmen als auch auf feuchten und ndhrstoffreichen Béden anzutreffen. Thre Verbreitung

86



reicht von ungefithr 450-500 m ii. NN im Balkan-Gebirge bis zu 1.900-2.000 m i NN im
Piringebirge. Sie bildet Rein- und Mischbesténde mit der Hainbuche und der orientalischen
Hainbuche (Carpinus sp.). der Buche und orientalischen Buche (Fagus sp.). der
Traubeneiche (Quercus petraea). der Schwarzkiefer und der Fohre, der Schwarz- und
Weilmurakiefer und der Latschenkiefer (Pinus sp.). der Fichte (Picea sp.) und anderen
Baum- und Straucharten. (Gagov 1975; DoBRINOV ef al. 1972; KRAMER 1986:
GaGov 1973).

Im Jahre 1925 ist die in den siidlichsten Teilen der Rhodopen, des Pirin- und Slavianka-
Gebirges anzutreffende Tannenart Abies Borisii-regis MATTF. zum ersten Mal als eine
mdgliche Hybride zwischen der Weifitanne und der griechischen Tanne (MATTFELD 1925.
1931) beschrieben worden.

Die westlichste Arealgrenze der Weiftanne befindet sich in den Pyrenien (Spanien) und
die &stlichste in den Ost-Rhodopen (Bulgarien) auf dem Gebiet der Forstéamter Kirkovo,
Kardjali und Jenda. Charakteristisch fiir die Tannenpopulationen in Bulgarien ist. dass sie
autochthon sind. Sie erstrecken sich auf einer Fliche von 32.000 ha, 59% davon, d.h.
18.706 ha sind Bestinde im Alter iiber 80 Jahre. Der Einfluss der Tertiér- und Quartér-
Vereisungen auf die Flora im Lande wird durch das Vorhandensein einer Vielzahl von
Endemiepflanzenarten deutlich. Die letzte Eiszeit hat die Tanne auf der Balkanhalbinsel
und in einigen isolierten Refugien Siideuropas tiberlebt. Nach dem Riickzug des Eises
wanderte sie auf verschiedenen Wegen zuriick und bildete das heutige Areal in den West-,
Ost-. Mittel- und Nordostregionen Europas. Durch eine introgressive Hybridisierung ist es
zur Bildung von neuen Taxonen gekommen (KONNERT & BERGMANN 1995; BREITEN-
BACH-DORFER ef al. 1997; SKALCOYANIS ef al. 1998; BERGMANN & GAaGov 2001). Die
rdumlichen Unterschiede der Allelfrequenzen der fiir das jeweilige Gebiet spezifischen
Allele weisen darauf hin, dass sich die Populationen der tiirkischen Tannen und der Abies
cephalonica LouD. aus Griechenland von den anderen Populationen der Abies alba MILL.
und Abies Borisii-regis MATTF. unterscheiden. die sich in eine Nordgruppe (die Tanne aus
Slowenien. Serbien und den Karpaten) und einer Stidgruppe (die Tanne aus Bulgarien,
Macedonien und Griechenland) einteilen lassen. Es ist festgestellt worden, dass die
Populationen aus Mittel- und Nordosteuropa im Vergleich zu denjenigen aus Stidosteuropa
eine geringere genetische Variabilitdt besitzen (BERGMANN & GaGov 2001). Deshalb
interessieren die Glazial-Refugien, die Wanderungswege der Tanne und die genetische
Variabilitit innerhalb und zwischen den einzelnen Populationen.

2 Griinde zur Erhaltung der genetischen Ressourcen

Der menschliche Einfluss auf den Zustand der Wilder sowie auf die Populationen der
einzelnen Baumarten nimmt weiter zu. Er fiihrt zu Anderungen in der Baumarten-
verbreitung sowie im Verhiiltnis zwischen den Baumarten und den einzelnen Individuen in
den Populationen. Deswegen es ist notwendig, die Aktivititen zur Erhaltung der
biologischen Vielfalt zu verstirken. In Bulgarien sowie in den anderen Balkan- und
Mittelmeerldndern sind die autochthonen Rein- und Mischbestinde der Weilitanne im
hohen MaRe durch die jahrhundertlange Nutzung beeinflusst. Im Rhodopen-, Rila- und
Piringebirge sind ausgedehnte Waldungen aus vitalen, widerstandsfihigen und

87




hochproduktiven Rein- und mit anderen Nadel- und Laubbaumarten gemischten
autochthonen Waldbestdnden mit ausgezeichneter Naturverjiingung vorhanden. In einigen
Bergregionen ist allerdings ihr Vorkommen stark zuriickgegangen. In vielen Regionen, wo
in der Vergangenheit die Tannenpopulationen dominierten, ist die Tanne heute nur noch
kleingruppen- und einzelbaumweise zu finden oder ganz verschwunden. Einige Autoren
sehen den Hauptgrund des Riickgangs des Tannenanteils in den natiirlichen Bestédnden in
Mittel- und Nordosteuropa in ihrer reduzierten Anpassungsfihigkeit infolge ungentigender
genetischer Variabilitdt. Zweifellos haben Klimaénderungen und Anderungen der
natiirlichen 6kologischen Bedingungen zur Reduzierung des Tannenanteils beigetragen.
Der Hauptgrund fiir diesen Prozess ist aber im anthropogenen Einfluss auf den Wald zu
finden.

Lang war die Periode der Ubernutzung der Wilder in Bulgarien. Das Ergebnis war die
Entwaldung grofler Flachen und der Verlust wichtiger Baumarten in den Bestinden. Die
Tannenbestidnde in Bulgarien kommen auf einem breiten Spektrum von Standorten vor.
Der Zustand dieser Bestdnde ist unterschiedlich und hauptsidchlich durch die frithere
Bewirtschaftung bedingt.

Die auf der geringsten Meereshéhe von 450-500 m bis zu 700-750 m . NN vorkom-
menden Tannenbestidnde in Bulgarien sind im Ost-Balkangebirge zu finden. darunter auch
im Reservat “Kersenlika™. Die Erhaltung dieser einzigartigen Tannen-Herkunft ist der
Schaffung dieses Reservates zu verdanken. Die Untersuchungen der genetischen Struktur
der dortigen Population haben im Vergleich zu den anderen Tannenpopulationen im Lande
eine grofle Zahl von effektiven Allelen aufgezeigt. Die KenngréBen der genetischen
Diversitit (v), des Niveaus der Intrapopulationsdifferenzierung (8) und der Inter-
populationsdifferenzierung (Dj) weisen hier héchste Werte auf (GAGOV & BERGMANN
2002). Samenjahre der Tanne sind allerdings eine Seltenheit, so dass der
Verjlingungsprozess gestort ist. Ursache fiir die Stérungen im Verjiingungsprozess sind
hochstwahrscheinlich die Schadstoffeintrige, die ungehindert aus den nérdlichen,
auflerhalb der Landesgrenze liegenden Regionen, vorwiegend aus den 200 km vom
Reservat entfernt zu findenden Industriekomplexen Ruméniens in das Reservat und seine
Umgebung gelangen.

Den Endpunkt des Weifitannenareals in Siidosteuropa stellen die Populationen in den Ost-
Rhodopen dar. Die Tannen wachsen auf einer Meereshthe von 600-650 m bis zu
1.100-1.200 m. Die geographische Herkunft dieser Populationen ist noch nicht im ganzen
geklért. Nach genetischen Untersuchungen ist in diesen Populationen das Vorhandensein
von seltenen Allelen festgestellt worden, die charakteristisch fiir diejenigen Populationen
sind, die fiir die Tannenpopulationen auf Extremstandorten zu finden sind (GAGOV &
BERGMANN 2002). Den Einfluss der in den letzten Jahrzehnten abgelaufenen Klima-
dnderungen spiirt man hier am stirksten. Die Niederschlige haben abgenommen, die
Temperaturen steigen, die relative Luftfeuchtigkeit wihrend der Vegetationsperiode ist
geringer geworden. Die Populationen befinden sich in einer Stresssituation.

Die unkontrollierte massenhafte Nutzung der Tanne im Laufe von einigen Jahrhunderten,
die Anderungen der ckologischen Verhiltnisse, die einerseits infolge der menschlichen
Tatigkeit und andererseits wegen der Klimaénderungen aufireten, sind die Ursache fiir eine
drastische Reduzierung des Tannenanteils. Tannenpopulationen in solch schlechtem
Zustand sind auch in den Siid-Rhodopen, im Ossogovo-Gebirge und im Malaschevska-
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Gebirge zu finden. Im Belasitza-Gebirge ist es zu einem vollstindigen Verschwinden der
Tanne gekommen.

Aus genetischer Sicht interessieren die Bestinde von Abies Borisii-regis im Slavianka-
Gebirge. im Siid-Pirin und in den siidlichen Teilen der Mittel- und West-Rhodopen
besonders. Bis zum Jahr 1990 befanden sich diese Populationen in fiir Zugang und
Nutzung geschlossenen Grenzregionen zu Griechenland. Wegen des Fehlens von Wegen
und infolge der Ausweisung der Region als Naturreservat kénnen die dort durch Wind-
und Schnecbruch gefallenen Holzmengen nicht genutzt werden. Ein bedeutender Teil des
genetischen Potentials ist verloren, wegen der reduzierten Anzahl an reproduktionsfdhiger
Tannen ist die Naturverjiingung erschwert.

Die Ergebnisse der genetischen Untersuchungen weisen darauf hin, dass die dortige Tanne
ein Ergebnis komplizierter Introgression zwischen der griechischen und der Weiltanne ist,
wobei eine Ubertragung von genetischem Material durch Pollen von den Tannen in der
Tiirkei nicht auszuschlieBen ist (BERGMANN & GaGov 2001). Die Ergebnisse der
Messungen in den Versuchsflichen weisen auf ein {iberlegenes Hohenwachstum dieser
Herkunft gegeniiber den anderen Herkiinflten hin. Kronendichte, Nadelldnge und dunkel-
grine Férbung der Nadeln lassen diese Tannenpopulation besonders fiir eine
Weihnachtsbaumproduktion geeignet erscheinen. Relativ am besten erhalten, vital und
hochproduktiv sind in Bulgarien die autochthonen Populationen im Rila- und Piringebirge
sowie in den Mittel- und West-Rhodopen auf einer Meereshéhe tiber 1.200-1.300 m.

In den letzten Jahrzehnten wuchs das wissenschaftliche Interesse fiir die Tannenarten. Dies

hat folgende Griinde:

- die Evolutionsgeschichte des Art- und Formbildungsprozesses und des genetischen
Zusammenhangs zwischen den einzelnen Taxonen der Gattung Abies sind nicht
geklért;

- die Rolle der Tannen fiir die Stabilitdt der Waldkosysteme gewinnt immer mehr an
Bedeutung;

- die hohe Produktivitdt im Vergleich zu den anderen Nadelbaumarten wie der
Waldfohre, der Schwarzkiefer und der Fichte;

- ein groBes Verbraucherinteresse, sowohl in der Vergangenheit als auch heutzutage,
an Tannenholz fiir die Bediirfnisse der Holzwirtschaft;

- die ungeklirten Ursachen fiir die Degradierungsprozesse (Absterben) Iim
natiirlichen Verbreitungsareal;

- der Wunsch zur Wiederherstellung des stark zuriickgegangenen Areals;
die Méglichkeit zum Aufbau von Weihnachtsbaumplantagen;
die hiufig immer noch falsche waldbauliche Behandlung bei der Bewirtschaftung
der Tannen-Rein- und -Mischbesténde.

Es ist zu hoffen, dass die wissenschaftliche Bearbeitung und Beantwortung dieser Fragen
zur Erhaltung der Tannenpopulationen und -ressourcen beitragen wird.
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3 Notwendigkeit zur Erhaltung der genetischen Ressourcen

Die lang andauernden Degradierungsprozesse in vielen Tannenpopulationen in Bulgarien
erfordern die Kldrung der Ursachen dieser Prozesse. Eine Anderung der waldbaulichen
Vorgehensweisen und der Verfahren der Bewirtschaftung. Pflege und Nutzung ist
notwendig. Die waldbauliche Titigkeit des Menschen kann sich auf den Genpool der
einzelnen Arten auswirken (LEDIG 1980). Die Populationsgréfen nehmen durch
menschlichen Einfluss hdufig ab, Anderungen der Allelstrukturen sowie ein Verlust an
Allelvarianten kénnen eintreten. Die Reduzierung der Individuendichte in der Population
erschwert den Kontakt zwischen diesen und verschlechtert die Kreuzungsbedingungen.
womit die Moglichkeiten zur Verbesserung der Individuen- und Populations-
zusammensetzung vermindert werden. Die Konsequenzen der genetischen Erosion fiihren
zu einer Verschlechterung der Waldskosystemfunktionen und der &kologischen
Homdostase, zur Verminderung der Moglichkeit einer natiirlichen Anpassung an die
Standortsbedingungen und zum Verlust ziichterischer und genetischer Verbesserungs-
moglichkeiten (BOYLE 1992). Deswegen werden verschiedene waldbauliche Verfahren
gesucht, die die Erhaltung der genetischen Variabilitit gewé#hrleisten. Als bewihrte
Bewirtschaftungsform fiir Tannenbestéinde wird der Plenterwaldbetrieb angegeben, bei
dem die stufige, ungleichartige Struktur der Population erhalten bleibt (SCHUTZ 1990).

Ein grofler Teil der Tannenpopulationen in Bulgarien, insbesondere die auf einer
Meereshéhe von ca. 1.000-1.100 m verbreiteten Populationen, stocken kleingruppenweise
oder als Einzelbdume inmitten der Laubbaumvegetation. Als Folge davon tritt Allelverlust
auf, die Menge der keimfahigen Samen und die Vitalitit des erzeugten Jungwuchses gehen
zuriick, und schlussendlich veréndert sich allmdhlich die Zusammensetzung der
Populationen zu Gunsten anderer Baumarten. Die Ernte der Tannen und das Belassen nur
weniger Samenbdume fiihrt zum Verlust bestimmter Allele. wodurch die genetische
Vielfalt reduziert, der Homozygotiegrad und der Inzuchtgrad im vorhandenen Jungwuchs
erhoht wird. Mit dem Generationswechsel nehmen die Vitalitit und Moglichkeiten zur
Anpassung an die sich stindig verdndernden Lebensbedingungen ab. Das Tannenareal
wird weiter reduziert, ein Verlust an Variabilitdt und genetischem Potential muss
festgestellt werden.

Diese Situation ist typisch fiir viele Tannenpopulationen, insbesondere in den Ost-
Rhodopen und dem Malaschevska-, Slavianka- und Balkan-Gebirge. Hieraus ergibt sich
die Notwendigkeit, ein Programm zur Untersuchung und Erhaltung des in den
Tannenpopulationen vorhandenen Genpools umzusetzen.

4  Voraussetzungen fiir die Erhaltung der genetischen Ressourcen
Der genetische Reichtum der Tannenpopulationen in Bulgarien ist durch ihre
Autochthonie, die gilinstigen dkologischen Bedingungen und die im Vergleich immer noch

weitgehende Sauberkeit der Natur bedingt. Trotzdem treten Anderungen infolge des
Einflusses einiger Faktoren auf, wie:
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(i) die natiirliche Entwicklung der lang andauernden Evolutionsprozesse. die einen
positiven Einfluss zur Stabilisierung und Erhaltung des genetischen Potentials
besitzen. In diesem Falle treten die Anderungen langsam auf und sind nicht
splirbar:

(i) die natiirliche ~ Anderung der  &kologischen  Bedingungen  weltweit:
Temperaturerhhung  und  Niederschlagsmengenabnahme, an die sich die
Populationen mit Anderungen in der genetischen Struktur anpassen. Diese
Anderungen laufen allméhlich in einer lang andauernden Periode ab:

(iii) der Mensch durch seine Aktivitéiten bei:

- dessen Eingriffe in den Wald. durch Holznutzung und Verjiingung. In diesem
Falle verindert sich sehr rasch die Zusammensetzung der Bestéinde und deren
genetisches Potential, meist mit negativen Auswirkungen;

- Umweltverschmutzung und Verschlechterung der Standortsbedingungen infolge
der Schadstoffemissionen der Industric mit der Folge des Absterbens von
Biumen und des Ausbleibens der Naturverjiingung sowie aufiretende
Waldbrinde und vollstindige Vernichtung des Genpools.

Von den angefilhrten drei Hauptfaktoren kann in Hinsicht auf die Erhaltung des
natiirlichen Artenpotentials einschlieBlich des Tannenpotentials nur der dritte, némlich die
menschliche Titigkeit. mittels entsprechender Gesetzgebung reguliert werden.

Die endogene Intra- und Interpopulationsvariabilitit sowie der vorhandene
Polymorphismus der Tanne in Bulgarien sind seit lingerem bekannt. Nachgewiesen ist
eine Reihe von Formen. Eine Korrelation zwischen einigen phénotypischen Merkmalen
und qualitativen und quantitativen Eigenschaften ist ebenfalls festgestellt worden. Der
wertvolle in-situ-Genpool ist in Naturreservaten, Naturparks, griinen Zonen, Saatguternte-
bestidnden und einzelnen geschiitzien Biumen erhalten. Mittels phinotypischer Auslese ist
eine individuelle Selektion in fast allen Populationen erfolgt. Uber 650 phinotypische
Vertreter des vorhandenen Polymorphismus sind ausgewiesen. Der Genpool ist in ex-situ-
Verfahren durch generative und Provenienzversuche erhalten, die im Balkan-, Rila-, Pirin-
Gebirge und in den Rhodopen in der Zone des natiirlichen Areals sowie im Strandja-
Gebirge. wo die Verhiltnisse auf den Standorten der Traubeneiche und der orientalischen
Buche fiir die Tanne sehr geeignet sind, angebaut wurden. Die Provenienzversuche sind
mit Pflanzgut aus einigen aufeinander folgenden jahrlichen Ernten angelegt worden, was
die Untersuchung der dauerhafl in die Nachkommenschaften {ibergebenen quantitativen
und qualitativen Merkmale eines Mutterbaumes ermdglicht. Es gibt auch eine vegetative
Samenplantage, die zudem die Funktion einer Klonsammlung hat.
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Die wichtigsten Zielsetzungen der Untersuchung des Genpools der Tannen in Bulgarien
sind die folgenden:

(i) Feststellung

- der genetischen Abhéngigkeit der metrischen quantitativen Merkmale und deren
Selektionswert sowie der Bedeutung bei der Auslese der Bdume und der Bestinde
zur Erhaltung der genetischen Ressourcen;

- der genetischen Populationsstruktur mittels isoenzymatischer genetischer Marker
im Zusammenhang mit der Kldrung des Tannenwanderungswegs und der Herkunft
der einzelnen Taxone in der Gattung Abies:

- der Représentativitit der ausgelesenen und erhaltenen genetischen Ressourcen und
Feststellung des Bedarfs an zusétzlicher Auslese von Ausgangsmaterial.

(ii) Beurteilung
- des Ausmalies der phénotypischen Variabilitdt und der Grenzen ihrer Variation;
- der Korrelation zwischen den qualitativen und quantitativen Merkmalen und
physiologischen Eigenschaften;
- der Prinzipien zur Auslese der Bestinde, zur Erhaltung der genetischen Ressourcen
und zur Saatgutgewinnung.

(iii) Aus waldbaulicher Sicht:
- Erarbeitung von spezifischen Verfahren und Vorgehensweisen zur optimalen, den
biologischen Anspriichen der Tannen entsprechenden, naturnahen Bewirt-
schaftungsformen in Tannen- Rein- und Mischbestinden.

Charakteristisch fiir die autochthonen Tannenpopulationen Bulgariens ist das Vorhanden-
sein einer reichen Intra- und Interpopulationsvariabilitit. Sie ist das Ergebnis der
Evolutionsgeschichte und der Auswirkung der Evolutionsfaktoren wie Naturauslese,
Isolation, Migration, genetisch-automatischer Prozesse und introgressiver Hybridisierung.
Die Bewahrung dieser Variabilitdt und die Erhaltung vitaler Naturverjiingungen sind eine
notwendige Bedingung flir eine kiinftige aktive Selektionstéitigkeit, Verbesserung und
Bereicherung des Genpools sowie fiir kontrollierte Kreuzungen.

5  Moaglichkeiten zur Erhaltung der genetischen Vielfalt

Die Idee zur Erhaltung der genetischen Ressourcen, d.h. zur Erhaltung der genetischen
Vielfalt ist von Forstselektionsexperten initiiert worden zum Zweck der Erhaltung der
wertvollen, erblich bedingten morphologischen Merkmale und physiologischen Eigen-
schaften. Deswegen muss ein ernst zu nehmendes Programm zur Erhaltung der genetischen
Ressourcen auf klaren Zielen und entsprechenden Kenntnissen der genetischen Struktur
der Art beruhen (ERIKSSON 1995).

Der 6kologische Stress bei der Tanne aus den letzten Jahren, der in vielen Regionen ein
Ergebnis der Klimaerwdrmung, der Niederschlagsmengenreduzierung, der Luftver-
schmutzung, der Massenverbreitung von Mistelpopulationen und in manchen Fiillen einer
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fehlerhafien waldbaulichen Behandlung ist. spielt eine wichtige Rolle bei der Erarbeitung
eines Konzeptes zur Erhaltung der autochthonen Besténde, weil diese im Vergleich zu den
anderen Arten und Vegetationsgesellschaften unter den lokalen Standortsbedingungen
widerstandsfihiger sind. Die Erhaltung der natiirlichen Vielfalt bei der Tanne muss unter
natiirlichen Bedingungen erfolgen. Der naturnahe Waldbau verstdrkt im hohen Mafle die
Beziehung zwischen der Aktivitdt zur Erhaltung der genetischen Vielfalt und der
forstlichen Praxis.
Einige Autoren machen dazu den Vorschlag, Populationen zu suchen, die eine mit der
genetischen Vielfalt und sehr guter Naturverjiingung verbundene hohe phénotypische
Stabilitit aufweisen, weil sich die die molekulare Evolution steuernden Gesetze wesentlich
von den die phinotypische Evolution steuernden Gesetze unterscheiden (MATYAs 1995;
KIMURA 1983)
Ziel der Erhaltungsstrategie und der genetischen Forschungen ist die Erhaltung aller
vorhandenen niitzlichen Allele und Genkomplexe (¢f. MILLAR & WESTFALL 1992).
In der weltweiten Praxis haben sich zwei Hauptverfahren zur Erhaltung der biologischen
Vielfalt und der genetischen Ressourcen durchgesetzt, in situ und ex situ, die kombiniert
mit entsprechender waldbaulicher Behandlung sind. Sie bestimmen die Kriterien fiir die
Selektion des Ausgangsmaterials (HATTEMER 1997, MAURER & TABEL 1995; BOYLE
1992).
Bei der weiteren Durchfilhrung des zur Erhaltung der biologischen Vielfalt und der
genetischen Ressourcen der Gattung Abies festgelegten Programms in Bulgarien ist die
Losung der folgenden Aufgaben vorgesehen:
- Anpassung der Gesetzgebung fiir Selektion, Untersuchung und Erhaltung der
Ressourcen an die internationalen Anforderungen;
- Feststellung des Bedarfs an zusitzlicher Selektion von Ausgangsmaterial zur Erhaltung
des Genpools mittels entsprechender wissenschaftlicher Untersuchungen;
- Bereitstellung der erforderlichen Finanzmittel bei der Umsetzung der zur Erhaltung der
Ressourcen vorgesehenen Mallnahmen;
- Begrenzung des moglichen Verlustes von Ressourcen einschlieBlich der Populationen
unter Extrembedingungen mittels Gesetzgebungsaktivitét.

Wiihrend der néchsten Etappen des in der Strategie zur Erhaltung der Ressourcen
festgelegten Programms ist es notwendig, die folgenden Aktivitdten, zu beginnen:

(i)  “in situ”:

Die Anwendung dieses Verfahrens erfolgt fiir:

- zusitzliche Auslese von autochthonen Saatguterntebestinden mit reichem
Genpool, welche die Alterstruktur und die Standortstypen in der vertikalen
Verteilung der Tannenverbreitung umfassen soll;

- individuelle Auslese in allen Bestdnden;

- Ausweisen und Registrierung der einzelnen Besténde und ausgelesenen Béume im
Nationalen Register;

- waldbauliche MaPRnahmen und anderen MafBnahmen zur Aufrechthaltung der
Vitalitit der Bestinde und Sicherung derer Naturverjiingung;

- MapBnahmen zur Einschrinkung der Luft-, Wasser- und Bodenverunreinigungen.
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(ii)  “ex situ”:
Als Fortsetzung der bereits laufenden Aktivitdten sind die folgenden MaBnahmen
vorgesehen:
- Aufbau einer vegetativen Samenplantage der zweiten Stufe und Ausweitung der

Klonsammlungen:

Priifung der generativen Nachkommenschaften aus Freibestdubung der ausge-
schiedenen und neu registrierten Bdume in den Versuchsaufforstungen unter
verschiedenen Standortsverhéltnissen:

Anbau von generativen Provenienzsammlungen fiir alle ausgelesenen
autochthonen Populationen mit reicher phénotypischer Vielfalt und sehr guter
Naturverjiingung. die bei unterschiedlichen 6kologischen Bedingungen wachsen
einschlieflich der widerstandsfihigen und gesunden Populationen bei
verschiedenem Niveau der Umweltverschmutzung:

Anbau des aus Samen von stark geschéddigten und absterbenden Populationen
erzeugten Pflanzengutes.

Bei kontrollierten Verhiltnissen und langfristiger Aufbewahrung ist das Schaffen einer
Tannengenbank fiir Pollen mdoglich, der fiir kiinflige kontrollierte Ziichtungsarbeit
verwendet wird.

(iii) 'Wissenschaftliche Probleme:

Ermittlung der genetischen Charakteristik der ausgelesenen Saatguterntebiume
und -bestéinde mittels Isoenzymanalyse sowie anderer metrischer Messungen der
Verénderlichkeit der morphologischen Merkmale;

Feststellung und Untersuchung der Anpassungsmerkmale und ihrer genetischen
Variabilitit;

Feststellung der Korrelation zwischen den genetischen Markern und den
phénotypischen Anpassungsmerkmalen;

Untersuchung der Merkmale fir genetische Anpassungsfihigkeit an die
erwarteten Klimaénderungen in den Populationen;

Erarbeitung waldbaulicher Strategien zur Bewirtschaftung der Rein- und Misch-
besténde in Bezug auf die Erhaltung des Genpools und der Wiederherstellung des
chemaligen Tannen-Areals;

Durchfithrung von genetischem Monitoring in den Randpopulationen der Tannen-
verbreitung, insbesondere in denjenigen, die bei extremen Verhiltnissen wachsen.

Die Strategie zur Erhaltung der biologischen Vielfalt und des genetischen Potentials der
Tannenpopulationen ist im Einklang mit den Strategien der europdischen Lénder zur
Erhaltung der genetischen Ressourcen erarbeitet worden. Mit ihrer Umsetzung wird
Bulgarien einen wesentlichen Beitrag zur Erhaltung der Wilder auf der Balkanhalbinsel
und fiir die Durchsetzung der Prinzipien fiir ihre nachhaltige Bewirtschaftung leisten.
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Die Erhaltung und Wiedereinbringung
der Weilitanne (Abies alba Mill.) in Thiiringen’

WOLFGANG ARENHOVEL

Keywords: European silver fir, Abies alba, Thuringia. endangering.
conservation measures

Abstract
Title of the paper: Conserving and re-establishing European silver fir (4bies alba MILL.) in Thuringia.

The quantity of sliver fir (Abies alba MILL.) in Thuringia decreased dramatically in the last centuries down to
0.1 per cent. For the future it is planned to increase it up to 5 per cent. because of its positive ecological
qualities for the establishment of stable mixed stands in the mountainous regions of Thuringia. According to
research and extensive studies on the genetics of silver fir, it can be assumed that the Thuringian silver fir is
genetically not very variable due to its long postglacial migration.

Based on these findings the following conservation measures have to be taken:
1. Seeds will be harvested in indigenous and adapted stands.
2. Two seed orchard have been established to secure the supply with high quality seeds.
3. The use of other suitable provenances to increase the genetic variability.

Two seed orchards were established in 2000, about 1.3 million plants of silver fir have been planted since
1993. 1t is absolutely necessary to reduce the pressure of game in order to efficiently make the reintroduction
of silver fir possible.

Schlagwirter: Weiltanne, Abies alba. Thiringen, Gefihrdung, ErhaltungsmaBnahmen

Zusammenfassung

Auch in Thiiringen musste die Weiltanne (Abies alba MILL.) in den letzien Jahrhunderten einen
dramatischen Riickgang hinnehmen. IThr Anteil an der Waldfliche betrdgt heute weniger als 0,1%. Langfristig
soll die WeiBtanne aber wieder einen Waldflichenanteil von 5% einnehmen, weil die Weiltanne aufgrund
ihrer positiven okologischen Eigenschafien fiir den Aufbau stabiler Mischbestdnde im submontanen,
montanen und hochmontanen Bereich in Thiiringen nicht zu ersetzen ist.

Im Ergebnis umfangreicher genetischer Untersuchungen musste festgestellt werden, dass die Weiltanne in
Thiiringen infolge ihres langen Riickwanderungsweges nach der letzten Eiszeit genetisch eingeengt ist.

Aus diesem Befund leiten sich die folgenden Erhaltungsmafinahmen ab:
1. Saatgutgewinnung in autochthonen und daher angepassten Saatgutbestinden mit Pflanzenanzucht fiir
den Voranbau;
2. Aufbau von Weiltannen-Generhaltungssamenplantagen fiir die nachhaltige Bereitstellung mit
qualitativ hochwertigem Saatgut;
3. Verwendung von geeigneten Fremdherkiinften zur Erhéhung der genetischen Vielfalt.

Im Jahr 2000 wurden zwei Generhaltungssamenplantagen angelegt; seit 1993 wurden nahezu 1,3 Millionen
WeiBtannenpflanzen vorangebaut.

Nur wenn es gelingt, die iiberhthten Schalenwildbestédnde auf ein &kosystemvertrégliches Mal} zuriick-
zufiihren, ist es moglich, der WeiBtanne in Thiiringen wieder den Platz einzurdumen, der waldbaulich,
kologisch und betriebswirtschaftlich notwendig ist.

‘Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fiir Waldékologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz. Nr. 50/03. S.97-107.
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1  Ausgangslage

Mit dem Ziel der Bestandsaufnahme. wieviel an Tanne und in welchem Zustand {iberhaupt
noch vorhanden ist. veranlasste die Thiiringer Landesforstverwaltung 1993 eine Inventur
der WeiBtannenvorkommen in Thiiringen. Uber deren Ergebnisse hat HENKEL (1995)
ausfiihrlich berichtet. Die Gesamtzahl der Weifitannen. die zum Inventurzeitpunkt élter als
20 Jahre waren, belief sich auf etwas mehr als 90.000. Die Weillitanneninventur von 1993
bestdtigt damit die dramatische Situation dieser Baumart an ihrer nordwestlichen
Verbreitungsgrenze. Bereits 1933 hatte iibrigens SCHABER in seinem fiir die Thiiringer
Forstwirtschaft grundlegenden Werk "Waldbauliches aus Thiringen" als Ersatz fir die
sterbende Weiltanne den verstirkten Anbau der Douglasie empfohlen.

2 Zielstellung

Im submontanen, montanen und hochmontanen Bereich des Thiiringer Waldes und des
Thiiringer Schiefergebirges ist die Tanne o6kologisch nicht zu ersetzen. Sie schaffi
strukturreiche Mischbestidnde und sorgt damit fiir Stabilitdt und Elastizitéit in diesen dort
heute weitgehend von der Fichte dominierten Wildern. Es ist deshalb vorgesehen, ihren
Anteil im Staatswald landesweit von derzeit weniger als 0,1% auf langfristig 5%
anzuheben. Wegen der standortlichen Vielfalt in Thiiringen sind die Potenziale allerdings
regional sehr unterschiedlich. In den nichsten 20 Jahren soll die Tannenfliche im
Staatswald von gegenwirtig etwa 150 ha auf 1.000 ha anwachsen. Im Privat- und
Kommunalwald wurden Anreize fiir den Tannenanbau durch die Bereitstellung
entsprechender Fordermittel geschaffen.

3  Umsetzung
3.1 Genetische Untersuchungen

Eine ganz wesentliche Grundlage fiir Erhaltungsmalinahmen ist die Kenntnis der
genetischen Variation der zu erhaltenden Baumart. Eine hohe genetische Variation hilft
den langlebigen und ortsgebundenen Baumarten, Anderungen der Umwelt zu tolerieren
und sich anzupassen. Ist die genetische Vielfalt dagegen eingeschrinkt, so ist dies
zwangsldufig mit geringer Anpassungsfahigkeit verbunden. So wird als eine der Ursachen
fiir das Tannensterben die unzureichende gpenetische Variation der mitteleuropéischen
WeiBtanne angesehen (LARSEN 1986; BERGMANN ef al. 1990; KONNERT 1992).

Kenntnisse {iber die genetische Variation der Weifltanne in Thiiringen lagen bis vor 10
Jahren nicht vor, Heute ist die WeiBltanne diejenige Baumart in Thiiringen, die in dieser
Hinsicht am besten bearbeitet ist. Dies mag unterstreichen, dass Thiiringen ernsthaf
bemiiht ist, die Tanne in Thiiringen zu erhalten. Umfassende biochemisch-genetische
Untersuchungen wurden durchgefiihrt von KONNERT (1994, 1995a), Hosius (1994, 1995,
1996) und ISOGEN (1998, 1999). Bisher konnten iiber 60 Vorkommen isoenzymatisch
untersucht werden, dabei lag die Stichprobengrofie bei 50. In kleineren Vorkommen wurde
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eine Vollaufnahme durchgefiihrt. Erstes Ziel war der Nachweis einer moglichen Thiiringer

Lokalrasse. Nach der Methode der Herkunfiszuordnung mittels arealspezifischer Allele

konnten die untersuchten Thiiringer Bestéinde zunéchst in zwei Gruppen gegliedert werden

(KONNERT & BERGMANN 1995):

1. in Bestinde. die entweder aus Pflanzgut siidwestlicher Herkunft (z.B. Tanne des
Schwarzwaldes) begriindet wurden oder in denen zumindest eine Kontamination durch
Saat oder Nachbesserung mit Pflanzen aus dieser Region nachweisbar ist;

2. in Bestiinde. deren Autochthonie mit Methoden der lsoenzymanalyse im Rahmen der
Irrtumswahrscheinlichkeit nicht widerlegt ist. Deren genetische Strukturen zeigen eine
Affinitdt zu den Strukturen des Erzgebirges. Stidwestpolens, Nordtschechiens. aber
auch zu Strukturen der Tanne in Nordbayern und im Bayerischen Wald (Hosius 1995).
Da die Tanne nach Thiiringen tiber den Ostalpenweg zuriickgewandert ist, werden diese
WeiBtannenbestinde als autochthon bezeichnet. Sie stellen eine Lokalrasse mit
charakteristischen genetischen Strukturen dar und sollen vorrangig erhalten werden.

Zweites Anliegen der Untersuchung war die Bewertung der "genetischen Eignung" der
Thiiringer WeiBtannenvorkommen zur Nachzucht. So wurden sowohl die Gesamt-
differenzierung und die Diversitit des Genpools als auch die Heterozygotiegrade der in die
Analysen einbezogenen Bestdnde ermittelt.

Im Ergebnis der genetischen Untersuchungen muss festgestellt werden, dass die Tanne in
Thiiringen aufgrund ihres langen Riickwanderungsweges genetisch eingeengt ist. Aufgrund
der Arbeiten beispielsweise von LARSEN (1986, 1993) und KONNERT (1995) war dieser
Befund zu erwarten. Bedeutung hat er vor allem fiir die notwendigen
Erhaltungsmafnahmen. Die Thiiringer Landesforstverwaltung sicht drei Wege, um die
Weilltanne in Thiiringen zu erhalten und wieder zu verbreiten:

die Beerntung der als autochthon bewerteten Weilitannensaatgutbesténde:
der Aufbau von Generhaltungssamenplantagen:
die Verwendung geeigneter fremder Herkiinfte.

LY N —

Jeder dieser drei Wege hat seine spezifischen Vor- und Nachteile. Da sie sich aufgrund
ihrer Verschiedenheit sehr gut ergéinzen, kann nur das gemeinsame und gleichzeitige
Beschreiten dieser drei Losungswege die Weifitanne in Thiiringen erhalten bzw. wieder
erfolgreich etablieren.

Auf die ersten beiden Wege wird im Folgenden niher eingegangen. Der dritte Weg - die
Verwendung geeigneter fremder Herkiinfte - verspricht Anpassungspotenzial, nicht aber
Angepasstheit. Deshalb ist dies eben nur eine Moglichkeit zur Zielerreichung. Bei der
Verwendung von Fremdherkiinflen wird auf Genpotenzial der Riickwanderung iiber den
Ostalpenweg orientiert.

3.2 Saatgutbestinde
Das Erntezulassungsregister der  Thiiringer  Landesforstverwaltung — weist 42

Saatgutbestinde der WeiBtanne mit einer Fldche von insgesamt 29 ha auf. Aus dem
Verhdltnis von Anzahl und Fliche wird deutlich, dass es sich bei den
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Tannensaatgutbestinden  um  Restvorkommen  handelt.  Hédufig  werden  die
Zulassungsanforderungen im Hinblick auf die Mindestbaumzahlen gerade noch erfiillt.
Alle  Bestinde sind biochemisch-genetisch  untersucht.  Sdmtliche jetzt im
Zulassungsregister stehenden Weifltannenbestéinde wurden als autochthon bewertet. Damit
wird die Bereitstellung von angepasstem thiiringischen Saatgut garantiert, das den
ostlichen Einwanderungsweg. den Ostalpenweg repriisentiert.  Vorkommen des
stidwestlichen Einwanderungsweges wurden aus dem Erntezulassungsregister gestrichen.
werden also nicht mehr beerntet. Sie sollen aber durchaus am jeweiligen Standort {iber
Naturverjiingung erhalten werden.

Bei der Saatgutgewinnung sind generell folgende Grundsitze einzuhalten:

e Beerntung moglichst vieler zugelassener Bestédnde, aber jahrlich wechselnd, damit
langfristig die Erbinformationen aller Erntebestéinde weitergegeben werden:

e innerhalb der Bestdnde Beerntung méglichst aller zapfentragenden Biume zur
Sicherung der Erbinformation des Gesamtbestandes;

e Verzicht auf Beerntung bei unzureichender Fruktifikation.

Gegenwiirtig konnte der (geringe) Bedarf an Tannensaatgut aus eigenen Bestinden gedeckt
werden. Aus genetischer Sicht ist diese Strategie aufgrund der begrenzten Anzahl von
Saatgutbestdnden. ihrer geringen Populationsgréfie, der hiufig weiten Abstinde zwischen
den Individuen in den Bestinden (hoher Hohlkornanteil, hohe Keimlingssterblichkeit)
sowie der Schddigung der Vorkommen und ihrer Alterstruktur mit einem erheblichen
Defizit im mittelalten Bereich allein nicht zielfithrend. Neben der schon angesprochenen
Verwendung von Saat- und Pflanzgut des Riickwanderungsweges erschien die Anlage von
Generhaltungs-Samenplantagen geboten.

3.3  Weilltannen-Generhaltungssamenplantagen

Samenplantagen bieten folgende Vorteile:

e die regelmiBige, leichte und kostengiinstige Beerntung,

e die Verminderung von Engpéssen bei der Samenernte sowie
e die Erh6hung der Qualitit des erzeugten Saatguts.

In den Samenplantagen wird die Isolation der Individuen aus den Reliktvorkommen durch
Zusammenfassung zu grofieren Fortpflanzungsgemeinschaften aufgehoben. Wie kritisch
sich aus populationsgenetischer Sicht die Situation der Restvorkommen darstellt, sei am
Beispiel der Stammzahlhdufigkeiten autochthoner Alttannenvorkommen im Forstamt
Schonbrunn aufgezeigt (Abb. 1).

Neben der Stérung des Paarungsgeschehens innerhalb der Bestinde aufgrund der weiten
Entfernung zwischen den Paarungspartnern bestehen zwischen den verschiedenen
Restvorkommen autochthoner Weilltannenbestédnde erst recht kaum Paarungskontakte, Die
Folgen sind hoher Selbstungsanteil und geringe Saatgutqualitdt. "Die Zusammenfiihrung
von Individuen verschiedener, in natura weit auseinanderliegender Bestinde in einer
Samenplantage erzeugt eine grofie effektive Populationsgréfie und schafft eine kiinstliche
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Paarungsgemeinschafi. welche neue Genotyp-Kombinationen ermdglicht. Daher ist eine
Erhéhung der genetischen Diversitit zu erwarten” (Hosius 1996).

i 4 | i

| |

Hin 20 36 40 50 60 70 8 %0
Baumzahl pro autochthonem Vorkommen

Anzahl der Alttannenvorkommen

Abb. 1:  Stammzahlh#ufigkeiten autochthoner Alttannenvorkommen im Forstamt Schénbrunn (nach HORR

1997).
Fig. 1:  Amount of trees in indigenous silver fir populations in the forest district Schénbrunn (according

to HORR 1997).

Bei der Planung der Samenplantagen wurden deshalb die drei folgenden Ziele
berticksichtigt. die sich allerdings teilweise widersprechen und daher ein sinnvoller
Kompromiss gefunden werden musste:

o _.Die genetische Struktur des erzeugten Saatgutes soll die genetische Struktur der
Ausgangsbestinde moglichst gut reprisentieren.

e Da die genetische Diversitidt der autochthonen thiiringischen WeiStannenbestéinde
eingeengt ist. soll diese erhéht werden. Seltene Allele sollen dabei besondere Berlick-
sichtigung finden, da sie am ehesten von Drifteffekten betroffen sind.

e _Durch gezielte Auswahl der Klone soll der Anteil letaler Anlagen moglichst gering
gehalten werden."

(zitiert nach Hos1Us 1996)

War zunichst an die Anlage nur einer Generhaltungs-Samenplantage gedacht, haben wir
aufgrund der Untersuchungen von SKR@PPA (1994) und von SKROPPA & LINDGREN (1994),
die Adaptionsvorgiinge an Umweltbedingungen wihrend der sexuellen Reproduktion nicht
ausschlieBen, zwei Samenplantagen in unterschiedlicher Hohenlage angelegt. Dieses
Vorgehen wurde dadurch begiinstigt, dass geniigend Ramets der einzelnen Klone
vorhanden waren.

Es sei an dieser Stelle den Kollegen Hermn Dr. Hosius und Herrn Dr. Leinemann von der
Fa. ISOGEN fiir ihre grundlegenden wissenschaftlichen Arbeiten bei der Anlage dieser
beiden Samenplantagen gedanki.

Die beiden Samenplantagen sind genetisch nahezu identisch (Tab. 1). 139 bzw. 149
Mutterbidume aus 35 bzw. 36 Bestinden wurden beriicksichtigt. Die Auswahl dieser
Plusbiume erfolgte sowohl nach phénotypischen (v.a. Vitalitit) als auch nach genetischen
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Kriterien (Diversitit. Heterozygotiegrad). Dieses mehrfach kombinierte Verfahren der

Klonauswahl beugt einer Einschrinkung der genetischen Diversitiit erfolgreich vor.

Die Anlage erfolgte im Friithjahr 2000.

Tab. 1:  Die beiden Weilitannen-Generhaltungssamenplantagen in Thiiringen.
The two silver fir gene conservation seed orchards in Thuringia.

Generhaltungsplantage WTA mittlere Lagen
FoA Bad Liebenstein, Revier Vitzeroda.
Abteilung 2239 NHB

ehemalige Forstbaumschule

FldchengréfBe brutto: 1,98 ha
Flichengrofe netto:  1.56 ha

Generhaltungsplantage WTA Kammlagen
FoA Schmiedefeld, Revier Frauenwald.
Abteilung 1044 b’

Forstort Ziegensumpf

Flachengrofie netto: 1,30 ha

Hohenlage 350 m iiber NN

Héhenlage 740 — 760 m {iber NN

Wuchsgebiet: Siidthiiringisches Trias-Hiigelland

Wuchsgebiet: Thiiringer Gebirge

Wuchsbezirk: Westthiiringer Buntsandstein

Wuchsbezirk: Mittlerer Thiiringer Wald

Frauenseer Makroklimaform

Frauenwalder Makroklimaform

Frauenseer Buntsandstein

Kienberg Porphyr(-it) Braunerde

Klimastufe Uf

Klimastufe Hff

insgesamt: 768 Pflanzen

insgesamt: 477 Pflanzen

139 Klone aus 35 autochthonen Bestéinden

149 Klone aus 36 autochthonen Bestiinden

Miénnliche Bliiten sind bei einer grofien Zahl der Klone bereits die Regel (Abb. 2).

Abb. 2:  Minnliche Bliiten in der Samenplantage Vitzeroda.
Fig. 2:  Male flowers in the seed orchard Vitzeroda.
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3.4 Voranbauten (Saaten)

Auch wenn grundsitzlich die Naturverjingung 6kologisch wie dkonomisch dic beste
Methode zur Erhaltung der autochthonen Weifitannenbestidnde ist — lange Verjlingungs-
zeitriume bieten die Mdoglichkeit. die genetische Variationsbreite aller fruktifizierenden
Alttannen in das Verjiingungsgeschehen einzubeziehen — . so kénnen in Thiiringen letztlich
doch nur iiber Voranbau der Tanne die Anteile in iiberschaubaren Zeitrdumen zuriick-
gewonnen werden, die walddkologisch und betriebswirtschaftlich fiir notwendig erachtet
werden. Der Schwerpunkt der Wiedereinbringung ist dort zu setzen, wo die stabilisierende
Funktion der Weitanne — auf geeigneten Standorten auch gemeinsam mit der Rotbuche —
in Nadelbaumreinbestianden bendtigt wird.

Ausdriicklich soll die Tanne bei gegebener Standortseignung aber auch auBerhalb ihres
natiirlichen Verbreitungsgebietes angebaut werden. Die Mdoglichkeiten der Wiederein-
bringung der Tanne werden allerdings durch den Asungsverhiltnissen nicht angepasste
Schalenwildbestinde deutlich eingeschrinkt. In grolen Bereichen von Thiiringer Wald und
Thiiringer Schiefergebirge. dem einstigen Hauptverbreitungsgebiet der Tanne in
Thiiringen, entsprechen die Wilddichten nicht den gesetzlichen Vorgaben. Eine
tannenfreundlichere Waldwirtschaft ist in vielen Revieren dieser Region kaum oder nur
mit unvertretbar hohen Wildschutzkosten mdéglich. Da insbesondere in den
Rotwildkerngebieten der notwendige Schutz iiber zwei bis drei Jahrzehnte nicht garantiert
werden kann (HARTIG & LINDNER 1999), wird in diese Bereiche die Tanne derzeit nur
unzureichend eingebracht — obwohl waldbaulich dringend erforderlich.

Seit 1993 wurden knapp 1,3 Millionen Tannen auf einer Fldche von mehr als 700 ha
vorangebaut (Abb. 3).
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Abb. 3:  WeiBtannen-Voranbau im Staatswald Thiiringens seit 1993 in ha.
Fig. 3:  Silver fir plamations in the Thuringia state forests since 1993 in hectares.

Lag die durchschnittlich eingebrachte Pflanzenzahl pro Hektar 1993 noch bei 3.500 Stiick,
so ist die Pflanzenzahl in den letzten Jahren entsprechend den waldbaulichen
Erfordernissen stiindig zuriickgegangen (Abb. 4).

103




Pflanzenzahl

N/ha
4000 = \
3569 \
3500 +——7 '
3000 —  |— s — f
2500 4— 2291 ) |

2000 —

1937 1843 ,AAAA;E%§1,4,417924444444444
= 1536
1000 - - : T [::] — . L

T y T T - T

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Jahr

Abb, 4:  Durchschnittliche Pflanzenzahl je ha beim WeiBtannen-Voranbau im Staatswald Thiiringens 1993
bis 2000.

Fig. 4:  Average amount of planis per hectare used for silver fir advance planting in the state forests of

Thuringia in the years 1993-2000.

Heute wird die trupp- bis gruppenweise Einbringung mit 400 bis max. 800 Weiltannen-
pflanzen pro Hektar empfohlen. Dies entspricht Tannenanteilen zwischen 15% und 30%.
Tannensaaten werden gegenwirtig in Thiiringen nicht durchgefiihrt, weil autochthones
Tannensaatgut dennoch knapp und das Risiko von Saaten ungleich hoher ist. Aufferdem
steht in der landeseigenen Forstbaumschule Breitenworbis fiir die Pflanzenanzucht
ausreichend Flidche und erfahrenes Personal zur Verfiigung.

4 Ausblick

Die Tanne ist gegenwirtig in Thiiringen in guten Hédnden. Wohl keine andere Baumart
wurde in den letzten Jahren von der Landesforstverwaltung so intensiv in den Blick
genommen und gefordert wie die Tanne. Allein an der Fachhochschule fiir Forstwirtschaft
in Schwarzburg sind seit 1993 sieben Diplomarbeiten zur Tanne angefertigt worden
(Tab..2}.

Um die Tanne in Thiiringen muss uns deshalb heute nicht bange sein. Andererseits ist die
Tanne wohl wie keine andere Baumart auf einen langen Atem der Forstleute angewiesen.
Was sind fiir die Tanne, die 600 Jahre alt werden kann, 10 . fette* Jahre? Wesentliches
wird davon abhéngen, ob es gelingt, die Wald-Wild-Frage verniinftig zu 16sen. Mittelfristig
braucht die Tanne, wenn sie eine echte Chance bekommen soll, den zaunfreien Waldbau,
sonst bleiben unsere Tannenvoranbauten lediglich nette Exkursionsobjekte (BECHTER
1994; HABERLE 1997).

104

e




Tab.2: Diplomarbeiten zur Tanne an der Fachhochschule fiir Forstwirtschaft in Schwarzburg.
Master theses about siltver fir in the Forest College in Schwarzburg.

EHRLING. B.: Anlage ciner langfristigen waldbaulich-ertragskundlichen Versuchsfliche 1994
aus Gemeiner Fichte (Picea abies (L.) KAERSTEN) und Weilitanne (4bies
alba MILL.).

JOCHMANN, C.: Untersuchung zur Wiedereinbringung der Weiitanne im séchsischen 1999

Forstami Birenfels (Zustandsanalyse 2- bis 7-jéhriger Voranbauten)

JUNGKLAUS, B.: Die Weiltanne (dbies alba MILL.) auf dem Dornthal. Anlage einer 1996

langfristig ertragskundlich-waldbaulichen Versuchsfliche

Koci, S.: Waldwachstumskundliche Untersuchungen zur Weiltanne im NSG 1999

~Maientinnig®.

MAGDON. M.: Untersuchungen zur Verjiingung der WeiBitanne (Abies alba MILL.) im 2001
Thiiringer Forstamt Marktgolitz

MATTHAIL M.: Ertragskundliche Untersuchungen in Fichten-Tannen-Mischbesténden in 1999

Thiiringen

WERER, S.: Vorkommen und Zustand der Weilitanne im Landkreis Zeulen-roda 1993

Das Zielsystem der Thiiringer Landesforstverwaltung, das gegenwirtig aktualisiert wird.
sieht vor, bis 2008 die Schalenwildbestinde auf ein okosystemvertrdgliches Mal}
zuriickzufithren. Moge es so kommen! Die Tanne wird es uns danken.
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The status of silver fir (Abies alba MILL.)
gene resources in Germany
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Abstract

Silver fir (Abies alba MI1.1..) is distributed naturally mainly in the mountainous regions of the southwestern.
southern and southeastern parts of Germany. Despite its little contribution of about 2% to the forest area,
silver fir is considered to be of high ecological, silvicultural and economical value wherever it occurs, Due to
several reasons, silver fir is endangered regionally. Depending on the occurrence and the stage of
endangering, the states developed and implemented different programmes for the conservation of silver fir’s
genetic resources. The procurement and use of forest reproductive material follow the Act on Forest Seed and
Planting Stock and provenance recommendations established by the state forest authorities. Since the 1970°s,
various research activities were implemented to study the genetic and phenotypic variation of silver fir
populations. In future, more emphasis should be given to the research on long-term changes of the genetic
structure of silver fir populations and the effects of climate change.

Schlagwirter: Weiltanne, 4bies alba, genetische Ressourcen, Verbreitung, Erhaltung.
forstliches Vermehrungsgut, Forschung, Deutschland

Zusammenfassung
Titel des Beitrags:  Der Status der Genressourcen der Weilitanne (Abies alba MILL.) in Deutschland.

Die Weilltanne (Abies alba MILL.) ist in Deutschland in der Hauptsache in den montanen Regionen im
Stidwesten, Stiden und Stidosten verbreitet. Trotz ihres geringen Anteils von 2% an der Waldfliiche wird die
Weiitanne als okologisch, waldbaulich und wirtschaftlich wichtige Baumart betrachtet, wo immer sie
vorkommt. Sie ist auf Grund verschiedener Ursachen regional gefiihrdet. In Abhiingigkeit vom Vorkommen
und dem Ausmal} der Gefiihrdung haben die Bundeslidnder unterschiedliche Programme zur Erhaltung der
genetischen Ressourcen der Weifitanne entwickelt und eingefithit. Die Bereitstellung und Nutzung von
Vermehrungsgut richtet sich nach dem Gesetz iiber forstliches Saat- und Pflanzgut sowie den
Herkunfisempfehlungen, die die Landesforstverwaltungen herausgeben. Seit den 1970iger Jahren wurden die
unterschiedlichsten Forschungsaktivititen zur Erfassung der genetischen und phénotypischen Variation der
Weilitanne entfaltet. Zuklinftig sollten Untersuchungen zu den langfristigen Veriinderungen genetischer
Strukturen sowie den Auswirkungen der KKlimaénderungen mehr Platz eingeriumt werden.

1  Origin, natural distribution and occurrence of silver fir

After the last ice age, most probably silver fir remigrated mainly from one refugial area
located in central Italy, partly from refugia in central and/or eastern France and partly from
refugia in the south-east of the Balkan into the area of today's Germany. From the main
refugium in central Italy, the remigration followed two routes, a "West Alpine route" and
an "Eastern Alpine route"; the western route divided into the "Jura route" and the "Allgéu
route”. Populations following the Allgéu route resettled the regions of Lake Constance and
the foothills of the Alps until 5,000 BC. Populations remigrating at the Eastern Alpine
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route reached the low mountain range of Eastern Bavaria. Thuringia and Saxony from
6.500 to 4.000 BC. In Saxony. an introgression zone between the Balkan and the Italian
refugia may exist due to the remigration of populations into this region following the
Eastern Alpine route and a route from the Beskides over the Sudeten Mts. The Black
Forest area was finally resettled between 3.000 and 2.500 BC partly from the Jura route.
partly from the refugium in France creating an introgression zone between the French and
Italian refugia (LANGER 1963: KRAL 1980: SCHUTT 1991: KONNERT & BERGMANN 1995:
LLAMAS GOMEZ 1998).

Today. silver fir occurs naturally in the mountainous regions of the southwestern, southern
and southeastern parts of Germany. The main natural distribution area is located in Baden-
Wuerttemberg and Bavaria (Fig. 1). Smaller parts of the distribution area are situated in the
states of Brandenburg, Rhineland-Palatinate, Saxony and Thuringia. Isolated occurrences
can be found in the Lower Lausitz, partly in Brandenburg, partly in Saxony. The vertical
distribution ranges from about 100 m a.s.]. (Lower Lausitz) up to 1.600 m a. s. I. (Bavarian
Alps) (SCHUTT 1991; LEONHARDT 1993; HENKEL 1995; LLAMAS GOMEZ & BRAUN 1995).
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Fig. 1:  Distribution of Abies alba MILL. in Germany (ANONYMOUS 2002).
Abb. 1:  Verbreitung von Abies alba MiLL. in Deutschland (ANONYMUS 2002).

Silver fir was introduced artificially in Mecklenburg-Vorpommern, Lower Saxony, North
Rhine-Westphalia, Rhineland-Palatine, Saxony-Anhalt and Schleswig-Holstein (Fig. 1).

In the natural mountain forest societies, silver fir is a main species in mixed Common
beech (Fagus sylvatica 1.) forests as well as in mixed silver fir forests together with
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Norway spruce (Picea abies [L.] KARST.). Sycamore maple (Acer pseudoplaianus 1..)
and/or Scots pine (Pinus sylvestris L.) among others depending on the site conditions. In
mixed Norway spruce forests as well as mixed mesophilic or thermophilic Common beech
forests and. more seldom. in Scots pine forests. silver fir is an important admixed species.
The transition among these forest societies as well as the percentage of silver fir is fluid
(SCHMIDT 1995).

Today, about 2% of the forest area (about 180,000 ha) are covered by silver fir in Germany
(BUCHER 1999). Wherever it occurs. the species is considered to be of high ecological
silvicultural and economical value. Normally. silver fir was and is regenerated naturally.
Therefore. in the case of older stands within the natural distribution area it can be assumed.
that they are autochthonous. In the case of stands outside the natural distribution area, the
origin of the forest reproductive material used for the establishment is very often not
known.

2 Factors threatening silver fir gene resources

In the past, the structures and the character of natural forests in Germany were severely
influenced by exploitation, deforestation, and replacement of natural forests by plantations.
change of species composition among others. One of the species most interfered was silver
fir. Since long periods of time, the silver fir percentage decreased significantly compared
to the portion in natural forests as observed in Baden-Wiirttemberg, Bavaria, Saxony and
Thuringia. In Saxony and Thuringia, silver fir occurs today only in small, very often
isolated groups of trees or individuals. Larger occurrences are rare (LEONHARDT 1993,
HENKEL 1995, BUCHER 1999). This development was caused by the promotion of faster
growing tree species due to economical reasons, the use of unsuitable silvicultural
management methods, the impacts of air pollution, damages by game as well as the
occurrence of silver fir die-back (“Tannensterben™) (ScHUTT 1977, MAYER 1979;
WEIDENBACH & KAELBLE 1979; LEONHARDT 1993; HENKEL 1995 a. 0.). Today, forest
policy and silvicultural strategies have changed to a nature-oriented approach under
consideration of all tree species belonging to the natural forest societies in all states of
Germany. Consequently, silver fir as an important part of the forest societies is favoured
where it belongs to. Since one decade, air pollution especially of SO, has decreased
significantly in Germany. Therefore, the vitality of silver fir occurrences, which were
visibly damaged ( =loss of more than 25% of needles) to 60% in 1989 (ANONYMOUS
1989), improved significantly.

However, there are still some threats to the genetic resources of silver fir. In regions with
isolated occurrences, the genetic variation and diversity of silver fir progenies are affected
by the negative effects of fragmentation and isolation during the reproductive process
(BERGMANN 1996, LLAMAS GOMEZ 1998). Regionally, damages caused by game are
endangering the success of natural and artificial regeneration. The rash clearing of shelter
wood, insufficient tending measures and inadequate interventions in the stand structures
are favouring Norway spruce and Common beech competing with silver fir (MAYER 1979,
WEIDENBACH & KAELBLE 1979 a. 0.). Finally, the effects of climate change could lead to a
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threat to silver fir populations. The increase of temperature together with higher
evaporation and lower precipitation as predicted by global and regional climate studies
(ENKE et al. 2000, IPCC 2001) could result in a significant change of the habitat of silver
fir as well as in the appearance of or in a higher susceptibility to pests and diseases.

3  The conservation of silver fir gene resources

According to JEDICKE (1997). silver fir is an endangered species in Germany. In the states
of Brandenburg and Saxony the species is stated as endangered by extinction. However.
there is no protection status established by international regulations or by the Federal
Species Protection Decree.

Due to its limited distribution. silver fir is not of interest for every state in Germany.
Therefore, not every state is involved in respective gene conservation activities. In the
1980°s, the increasing rate of damages combined with a further decrease of silver fir's
percentage in Baden-Wuerttemberg and Bavaria led to first activities related to provenance
research and ex siru conservation (STIMM & WoOLF 1989; RUETZ ef al. 1998). One decade
later. activities for the conservation of silver fir gene resources started in Saxony and
Thuringia due to the endangered status of silver fir in these states (LEONHARDT 1993;
HENKEL 1995; Hosius 1996; WoLF & BRAUN 1997).

Tab. 1: Conservation activities related to silver fir in Germany until 31.12.2000 (ANONYMOUS 2001).
Mafnahmen zur Erhaltung der Weifitanne in Deutschland bis zum 31.12.2000 (ANONYMUS 2001).

BB = Brandenburg; BW = Baden-Wuerttemberg; BY = Bavaria: MV = Mecklenburg-Vorpommern; NI =
Lower Saxony; NW = North Rhine-Westphalia; RP = Rhineland-Palatinate; SN = Saxony; TH = Thuringia.

State In situ Ex situ
Stands Individuals Stands Seed orchards Clone collections
N°| Area in ha Ne° N° | Areain ha | N° | N°of clones N° of clones

BB 4 2.0 39 - - - - -

BW |- - - 2 2.1 | 35 33

BY |- - - - - 4 288 -

MV | 6 4.0 3 - - - - -

NI 3 4,0 66 - - - - -

NW |- - - 2 0.3 - - -

RP |- - 267 - - 2 262 -

SN 10 2,8 1.333 - - 5 528 -

TH |65 n.a. - - - 2 149 76
Total | 88 12,8 1.708 4 24 14 1.262 109

n.a.: not available

Dependant on the present occurrence and distribution of silver fir as well as the status of
endangering, different strategies are used for the conservation of its gene resources. In
Baden-Wuerttemberg and Bavaria, the main distribution area of silver fir, the in siru-
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conservation of silver fir populations and their natural regeneration has high priority. These
activities are integrated in a nature oriented forest management and supported by strict
game control measures. In contrast to other states, no specific in situ conservation stands
are delineated. Only little priority is given to ex situ conservation measures (Tab. 1). In
regions with relict occurrences like Saxony and Thuringia. ex sifu conservation activities
get high priority without neglecting the possibilities of in sifu conservation. In Thuringia
and Saxony. occurrences of silver fir are identified and designated as in sifu conservation
stands in order to focus all silvicultural and administrative measures to the conservation of
these occurrences (Tab. 1). Existing natural regeneration will be protected. However, in the
case of artificial regeneration, mixtures of forest reproductive material collected from the
same region will be used in order to avoid inbreeding effects in the next generation. The
most important ex situ measure under natural conditions is the establishment of seed
orchards and clone collections in order to create new breeding populations for the
production of progenies with a higher genetic variability (Tab. 1) (Hosius 1996; Hosius &
BERGMANN 1997; WOLF & BRAUN 1997). To overcome the isolation of the silver fir relicts
located in Saxony concerning the generative reproduction in the short-term, artificial
pollination of silver fir trees in forest stands has been carried out since 1994 (WOLF &
BRAUN 1997).

4  The procurement and use of silver fir forest reproductive material

In accordance with the Council Directive 66/404/EEC of 14th July 1966 on Forest
Reproductive Material marketed within the European Community, silver fir is under the
Act on Forest Seed and Planting Stock of 26th July 1979. Therefore, forest reproductive
material of silver fir can only be marketed, if it is approved under the categories “selected
reproductive material” or “tested reproductive material”. Reproductive material which
satisfies less stringent requirements, e.g. reproductive material originating from non-EU
member states can only be marketed if a special authorisation has been granted
(ANONYMOUS 1998a).

In 1997, about 9,800 ha of silver fir stands were approved as basic material for the
production of selected reproductive material in the 12 provenance regions delineated in
Germany (Tab. 2). About 60% of these stands are owned by the states. The remaining
stands belong mainly to corporate (30%) and to private owners (10%) (ANONYMOUS
1999). Most approved silver fir seed stands can be found in the southwest and south of
Germany (provenance regions 827 08 - 827 11/12) (Tab. 2). In the south eastern, eastern,
northern and western parts of Germany (provenance regions 827 01 - 827 07), only a little
number of silver fir stands suitable for seed collection could be identified due to the limited
distribution of silver fir in these regions. A big number of these seed stands are definitely
not of autochthonous origin or the origin of these seed stands is not known (Tab. 2). In
1997, no seed orchard was approved as basic material for the production of forest
reproductive material of the category “selected” nor any basic material in the category
“tested”. Therefore, the approved silver {ir seed stands are the exclusive source for the
procurement of forest reproductive material (ANONYMOUS 1999).
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Tab. 2: Silver fir stands approved for seed collection in the category “Selected™ (Status: 01.10.1997)
(ANONYMOUS 1999).
Zugelassene Weifiiannen-Bestdnde  fiir die Gewinnung von Vermehrungsgui der  Kategorie
“Ausgewdhit” (Stand: 01.10.1997) (ANONYMUS 1999).

Provenance region N° Autochthonous Not autochthonous/ | Total area
in ha origin not known in ha
in ha
827 01-04 (North German Lowlands) 36 - 60.0 60,0
827 05 (West German mountains) 77 6.2 1104 116.6
827 06 (Northeast German mountains) 79 64,0 7.0 71,0
827 07 (Bavarian Forest) 6l 114.3 72,7 187.0
827 08 (Black Forest) 749 6.960,7 276.,7 7.2374
827 09 (Swabian-Franconian Forest) 160 753,8 52.7 806.5
827 10 (South-Germany) 148 285,1 103,1 388.2
827 11-12 (Alps and foothills) 428 787.4 1372 924.6
Total 1.738 8.971,5 819.8 9.791,3

Since the use of forest reproductive material is not regulated by law, the state forest
authorities recommend the use of provenances in order to promote planting reproductive
material appropriate for the given site conditions. These provenance recommendations are
obligatory for forests in public ownership. In the case of privately owned forests, public
funding requires meeting the recommendations.

In principle, most states favor the use of forest reproductive material within the same
provenance region where it was produced. With the exception of Baden-Wuerttemberg, the
state institutions for forestry recommend also the use of forest reproductive material from
other parts of the natural distribution area of silver fir within Germany. Based on the
results of provenance trials or genetic studies, the states of Bavaria, Hesse, Lower Saxony,
Rhineland-Palatinate, Saxony and Schleswig-Holstein include forest reproductive material
from neighboring countries or from areas in eastern or southeastern Europe in their
recommendations (ANONYMOUS 1996a, b, ¢; 1997; 1998b; 2000a, b; 2002b).

5 Research activities and needs

In contrast to other conifer species, there was only little interest in research on the genetic
variation of silver fir over a long period despite its ecological, silvicultural and economical
value. After first planting experiments using a limited number of provenances in the north-
western part of Germany, the die-back of silver fir observed in the 1970’s and the decrease
of the silver fir percentage, gave reason to implement research on the genetic and
geographical variation of silver fir populations in the mid 1970’s, using the provenances of
the International JUFRO-silver fir provenance trial as reference material (KRAMER 1970,
1979, 1985; GAUDLITZ ef al. 1985; LARSEN & SCHAAF 1985; WOLF ef al. 1994). The
research work conducted by the forestry faculties of the universities as well as by state
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institutes for forestry included studies on morphological. phenological and growth
characters during the seedling stage (e.g.. LARSEN 1985 1986; LARSEN & MEKIC 1991;
AAS er al. 1994; WOLF ef al. 1994). Special attention was given to the response of different
provenances to abiotic factors such as frost. SO, and O3 as well as to physiological aspects
e.g. photosynthesis, respiration and transpiration (LARSEN 1986; LLARSEN & FRIEDRICH
1988: LARSEN & MEKIC 1991; LARSEN ef al. 1988, 1990).

From 1986 to 1999, several forest research institutes established provenance trials at 30
field test sites testing mainly the JUFRO-provenances in comparison with regionally
selected silver fir populations (Tab. 3) (WOLF ef al. 1994; HARTIG 1995: GUERICKE 1998).

Tab. 3:  Provenance trials with 4bies alba in Germany
Herkunfisversuche mit Abies alba in Deutschland

BW = Baden-Wuerttemberg; BY = Bavaria; NI = Lower Saxony; RP = Rhineland-Palatinate; SN = Saxony

State Name of the trial N° of N° of Year of Area
test sites | provenances | establishment | in ha

BW {UFRO/South-German-Provenance trial 8 8-32 1988-1989 10.3
BY IUFRO/South-German-Provenance trial 11 20-34 1986-1989 l16.1
NI TUFRO-Provenance trial 4 24 1987 9.1
RP TUFRO-Provenance trial 2 18/19 1987 1.8
SN [UFRO-Provenance trial 2 11/12 1987/88 2.0
Saxon-Provenance trial 3 28 1999 4.5

Total 30 43.5

The geographical variation of silver fir populations descending from the complete
distribution area was assessed by biochemical methods using monoterpenes and phenolic
patterns as tools (LANG 1994; TREUTTER & RUETZ 1994: WoLF 1994). For the evaluation
of the genetic structure and variation of silver fir populations, the methods of isozyme
analysis were adapted to this species by the assessment of inheritance and linkage of
several isozyme systems (SCHROEDER 1989a; KONNERT & MAURER 1995; HUSSEN-
DORFER ef al. 1995). Using isozyme systems suitable as genetic markers, the genetic
variation among and within silver fir populations of all relevant regions of the German
distribution area was investigated also in comparison with provenances of the complete
distribution area (e.g. MOLLER 1986; BERGMANN & KOWNATZKI 1988; SCHROEDER 1989b,
1989¢c: BERGMANN 1991, 1992, 1994; KONNERT 1993a, 1994a; BRAUN & LLAMAS GOMEZ
1994; LLAMAS GOMEZ & BRAUN 1995; KONNERT & BERGMANN 1995; Hosius 1996;
BREITENBACH-DORFER ef al. 1997; HENKEL ef al. 1997; LLAMAS GOMEZ 1998; GAGOV &
MAURER 2002).

Additionally, genetic structures of silver fir populations representing different vitality
conditions, age stages, silviculture systems and nursery practices were compared
(SCHROEDER 1989d; LOCHELT & KONNERT 1993; KONNERT 1993b; ZIEGENHAGEN ef al.
1995a, 1997; BERGMANN 1996, 1997; KONNERT & SCHMIDT 1996; LLAMAS GOMEZ 1998;
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HUSSENDORFER & KONNERT 2000). Isozyme systems were also used to identify repro-
ductive material. to describe the representativity of provenances as well as to create
suitable seed orchard designs (KONNERT 1991, 1994b: Hosius 1996; Hosius er al. 1996:
Hos1us & BERGMANN 1997: HUSSENDORFER & KONNERT 1998). Regionally, the long-term
monitoring of gene resources of silver fir was implemented (HUSSENDORFER 1998).

The development of molecular markers offered a new tool for studies on the mating
system, the spatial genetics and the genetic variation of silver fir gene resources
(ZIEGENHAGEN ef al. 1993, 1995a, 1995b. 1996, 1997, 2001; DEGEN ef al. 1995; ZIEGEN-
HAGEN & SCHOLZ 1995 a.0.).

However, there are still some research needs to be stated. The evaluation of the long-term
effects of anthropogenic influences on the genetic structure of forest ecosystems including
silver fir has started only locally by long-term monitoring. Research on the effects of
global warming/climate change on silver fir habitats and populations seems to be overdue.
Based on the results already achieved. silver fir could also be used as a model species for
investigations on the relationship between the genetic diversity observed and the
adaptability of populations as well as on the mechanism generating the genetic variability
observed into phenotypic adaptive traits.

Related to gene conservation activities, further investigations on the propagation of silver
fir resources by vegetative means including in vitro-techniques seem to be necessary as
well as suitable storage methods for seeds, plants and parts of plants. In the case of clonal
seed orchards and clone collections, there are still problems especially with the absence of
carly flowering and seeding of the material in question.
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The conservation of silver fir genetic resources in Romania
— their management and monitoring’
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Abstract

In Romania. the silver fir (4bies alba MiL1.) is the second coniferous species of ecological. economical and
social importance. Like in other European countries. the decline of silver fir forests is recorded which is
particularly determined by the antrophogenic factor.

Some information regarding the inter- and post-glacial evolution of fir in Romania as well as the present area
of distribution covering a position along the Carpathian Mts. found in the spruce and beech vegetation sub-
zone are presented. Since the objective of preservation is represented by variability parameters, the
phenotypical and genotypical variation of the silver fir in Romania is discussed. The ..in situ™ and ,.ex situ”
conservation measures of genetic resources as well as under the form of protected areas are presented in the
final part of this paper

Schlagwirter:  Abies alba, genetische Ressourcen, Erhaltungsmafnahmen, Ruménien

Zusammenfassung
Titel des Beitrags:  Die Erhaltung der genetischen Ressourcen von Weifitanne in Ruménien —
Bearbeitung und Monitoring.

Die Weilitanne (Abies alba MILL.) ist in Ruménien die zweite Nadelbaumart mit 6kologischer, 8konomischer
und sozialer Bedeutung. Ahnlich wie in anderen europiischen Lindern wird eine Schidigung und ein Verfall
von Tannenwildern insbesondere infolge des anthropogenen Einflusses beobachtet.

In diesem Beitrag werden einige Informationen zur zwischen- und nacheiszeitlichen Tannenentwicklung in
Ruminien wie auch zum gegenwiirligen Verbreitungsgebiel. das eine Lage entlang der Karpaten im
Subbereich der Fichten-Buchen-Vegetation einnimmt, gegeben. Erhaltungsziel ist die Variabilitét der 127
Tannenpopulationen. Hierzu werden einige Informationen zur phénotypischen und genetischen Variation der
ruménischen WeiBtanne gegeben. Im Schlussteil dieses Beitrags wird die ,,in situ” und ,, ex situ” Erhaltung
der genetischen Ressourcen sowie auch deren Erhaltung in Schutzgebieten dargestellt.

1  Evolution and range of distribution

The silver fir (4bies alba MILL.) is one of the great economical forest species, remarkable
for its high productivity, high quality wood and relative resistance to adversities. It also
contributes to the ecological and social role of silver fir forests.

In Romania the silver fir covers 5-6% of the Romanian forests. Two thirds of silver fir
forests are found in the Eastern Carpathians. Another important area of silver fir is found in
the Curvature Carpathians. The site index of silver fir stands is 1.8 times more than the
Norway spruce site index (11,6), beech site index (I1,7), oak site index (I11,3) and gleatel
than the site index of all Romanian forests (II, 9) The average wood mass is 353 m */ha,
greater than that of the Norway spruce (273 m’ 3/ha) or of beech (240 m’/ha). Considering
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the Norway spruce productivity of4.6 m*/year/ha as being 100%. the silver fir productivity
1s 111%. i.e. 5.1 1113/ycar/ha while that of beech is only 76% (3.5 1113/}'(:511‘/1151) (ARMASESCU
1971). In comparison to the spruce. the silver fir is obviously more resistant to wind breaks
or snow breaks. In natural stands it has a relatively high resistance to fungal and bug
attacks.

Like in other European countries, silver fir decline had to be observed which brought about
the reduction of the area covered by silver fir (GIURGIU 1969). Generally it is appreciated
that the decline of silver fir forests is due to many causes where the most important of them
are assumed to be:

- changed environmental conditions (prolonged droughts. strong frost and generally the
change of climate, the intoxication of soil by aluminum oxides and heavy metals, the
air pollution and reduced plasticity of species);

insect attacks (Dreyfusia nordmanniana and D. picea) and fungal infection
(Dasyscypha calcy-forma and Armillaria mellea):

silvicultural system practice (moderate methods of regeneration or inappropriate
application of treatments and others);

decline of silver fir can be determined especially by the action of anthropogenic factor.
which determined in many situations the natural substitution of silver fir with beech.
spruce and/or sessile oak.

r

Generally, there is just a few incomplete information regarding the evolution of species.
Abies species appeared in the Cretaceous period when the coniferous trees were widely
developed.

According to pollen analyses, it is considered that the Abies type was represented in
Europe by a single species in pre-glacial, inter-glacial and post-glacial periods, and only
later they became different from each other.

In Romania, in the Southern Carpathians during the inter-glacial period, the Abies type was
well represented, and it covered a larger area than nowadays (Pop 1933). There are proofs
(CroBANU 1971) that show that during the last glaciation due to the cold climate, the silver
fir disappeared from our mountains getting down to the plain area or taking refuge in the
Balkan Peninsula (Pop 1933).

The silver fir was recovered in the territory of our country at least in two ways and two
periods.

The first way started from the refuge in the Balkan during the pine stage passing through
the Banat to the North getting to us in the stage of spruce and oak. The silver fir was very
rare in the sub-boreal area, even disappearing in some places while in sub-atlantic and
atlantic, characterized by warm and wet climate, the silver fir covered again large surfaces.
This is the oldest way of fir tree migration to the North, along which it suffered some small
changes. A first proof is the existence of fir tree forests in the Banat, in the southwest of
Romania, located at low altitudes below 400 m (PASCOVSCHI 1956).

The second way of silver fir penetration in the Romanian territory started from the refuge
places of the Balkan; passed through the area of the Alps covering Germany, the Czech
Republic, Slovakia, Poland and after that, it migrated through the North Carpathians to us.
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In a final stage. the two routes of penetration became frontally linked. and later they
interfecundated and produced new forms.

The process of migration is also completed by the occupation of Transylvania and the
Apuseni Mountains.

Because Abies alba is more related to Abies nordmanniana than to Abies cephalonica from
a morphological point of view. it is supposed - even a third way of migration should not
exist - but at least a strong source of a genetic influence of Abies forms that had their
refuge during the period of glaciation in the Caucasus.

In conclusion. from an evolutionary point of view, there were premises as on the
geographical territory of Romania. to have been formed a large genetic intraspecific
diversity (experimentally proved — ENESCU 1975) and forms with very high silviproductive
genetic potentials.

In the Romanian Eastern Carpathians. the silver fir has maximum production performance,
and if we take into consideration the remarkable capacity of the species to substitute other
species in many sites. these facts impose the existence of an important center of genes in

Romania.

The hypothesis is confirmed by the notably behavior of some Romanian provenances in
some comparative cultures from the western part of Europe.

The record dimensions the silver fir achieved in natural stands have also to be mentioned:
thus in the Niculel forest (Radmnicu-Sarat forest district), a sample of 56 m in height.
1.88 m in base diameter, and 45 m® volume of stem with bark was found.

In the Straja uneven-aged virgin forest (Falcau forest district in the north of Romania), an
individual of 48 m in height, 1.84 m in diameter and 38 m® volume of stem with bark was
measured (POPESCU ZELETIN 1956).

In Romania, the silver fir area of distribution is fragmented. especially in the Carpathians
from the West of the Olt River, in Maramures, and in the islands from the Apuseni
Mountains.

Regarding the altitude, it grows on the mountainous level as a species mixed with beech
and spruce and more seldom in form of pure stands. In the north of the Eastern Carpathians
it gets down below 400 m altitude. The uppermost boundary, which is about 1.500 m
altitude. is found in the Southern Carpathians.

2 Variability

According to its bark. the Romanian silver fir from the natural populations presents a large
variability so that we can distinguish two main types: one that can maintain its bark flat
until the old age and another one which forms an obvious rhytidom of various forms
(DAMIAN 1978).

A very large phenotypic variability of top crown length existing distinctively was noticed
revealing significant differences both at the population level and its individuals. Generally
the silver fir with flat bark has top crowns that are longer of about 10% in comparison with
the silver fir that has rhytidom.

The predominant tendency of long top crown populations in the north of the Romanian
distribution area is also obvious. The long crowns are correlated with growths that are
higher (at about 23%) than the populations with short crowns. Independently from the
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stand density. significant inter- and intrapopulational differences are noticed when
regarding the crown diameter. The same situation applies for the crown density.

The color of male flowers in natural populations varies distinctively from yellowish-green
to carmine-red. No male flowers of different colors are present on an individual tree
(ENEScU 1975:; DAMIAN 1978). Among these extreme types of flowers some intermediate
ones (reddish-pink, vellowish-pink) may be present. A segregation ratio of 2:1:1 was
computed which is significant at a probability level of transgression of 5%. Segregation
seems to be of an incomplete dominant type.

A hypothesis regarding this segregation ratio could start from the kinship premises
between A. alba and 4. cephalonica and A. nordmanniana, which have “spotty”™ red
flowers. thus similar to the intermediate color from our country corresponding to the Aa
heterozygote genotype. It is comprehended that this feature could be the result of the
dominant wild type and the yellowish green feature could present the homozygote as
recessive.

The conventional density of wood highlights some significant differences between
populations and within population.

The total country mean of density is of 0.3581 g/cm’. The variation has continuous
character suggesting a polygenic control.

The cellulose content of a sample comprising 50 natural populations from Romania, as
determined by the KIRSCHNER-HOFFER method, shows the significant differences between
populations and their members.

The variation amplitude is ranging from 57.7% cellulose (Avrig population) and 52,4%
(Remeti population), the mean being of 55,37%.

The cellulose content ranged effectively from 0,2243 g/em’ and 0,1779 g/em?, the mean
being of 0,1993 g/em®. The variation amplitude of fiber length ranges from 2,8 mm to
4.06 mm, and the fiber diameter varies from 29,15 micrometers to 45,06 micrometers. The
fiber thickness coefficient, defined as the ratio of fiber length and diameter, ranges from
80,78 to 112,72.

In Romania, according to the wood color, two types of silver fir have been identified: the
red silver fir with rosy wood and harder to be cut open, and the white fir tree with a finer
texture of wood and easy to be processed (LEFTER 1963). The redwood fir is resistant to
compression, cutting, bending, stretching, and the elasticity module is superior to the
conventional common fir by 25-40%.

According to the form and length of the carpels two main types and an intermediate one
have been identified (ENESCU 1960): cones with short and bracts over the scales that are
not turned down, and cones with long and turned down carpels over the scales. The cones
from the second type have 25% more scales and almost a doubled percentage of full seeds
(65%) in comparison to the cones with short bracts (37%). This situation can be related to
the degree of self-pollination (which is higher for the cones with short bracts) or perhaps
the long bracts and their turned down form protect the ovule against frost. It is for sure that
their “turned down” feature makes an easier and better pollination possible.

The three types of cones cannot be found together on an individual tree, a fact that lets
open the problem of genetic isolation by different blooming phenological phases; but it is
supposed that the periods of maximum receptivity for ovules of different types overlap
with the dissemination of pollen, and they interfecundate among each other.
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Putting into evidence a large genetic variability through biosystematic studies upon natural
populations that are completed by investigations in multi-sites comparative cultures of
half-sib origin and descend. shows the existence of a large genetic diversity for the
Romanian fir. which is the object of our preservation.

3  The conservation of genetic resources

3.1 “in situ” Conservation

“In situ’ conservation is the most widely used method having numerous advantages. Some
silver fir genetic resources of high biological value, usually in complex forestry areas, are
preserved such as:

Protected Areas in the JUCN classification system. Some silver fir populations in national
parks — Retezat, Calimani, Rodna, Ceahlau. Cheile Bicazului, Hagmas, Bucegi, Semenic-
Cheile Carasului. Cheile Nerei-Beusnita, and some others are preserved. Silver fir is also
preserved in Scientific Reserves, Managed Nature Reserves, Wildlife Sanctuaries, and

Protected Landscapes.
Some of these protected areas are made especially for silver fir (for instance: Piatra Arsa

from Bucegi Mountains. Slatioara from Calimani etc.).

Seed stands that were initiated in 1963-1965 and periodically revised, the Jast one being
realized in 1985-1986. For fir trees. there are nowadays 367 seed stands on a total surface
of 10.830.1 ha. distributed in all the seed zones (ENESCU ef al. 1976).
All the seed stands fulfill two main tasks:
1. the preservation of genetic resources. thus being excluded from cutting and are
treated by a protection management.
2. The production of seeds of safe origin and high biological value. Almost all the seed
stands are natural populations.

Genetic_resources, sampled. delimited, applied on territory, described and recorded
according 1o the resolution no. 2 of the Strasbourg Ministerial Conference of the Protection
of Forests in Europe. The activity began in 1993 and genetic resources of all main forest
species (spruce, fir, black pine, Norway pine, beech, common oak, oak, and other main
species which can form some mixed forests) have been realized until present. The activity
was terminated at the end of 1995 by establishing a database and a national catalogue of all
forest genetic resources from Romania.

The methodology of the Coordination Committee of the Resolution no. 2 of the Strasbourg
Ministerial Conference is used. After 1995, they were passed to the evaluation, sampling,
delimiting, materialization, description and commendation of minor species genetic

resources.
3.2 “exsitu” Conservation

The main forms of “ex situ” conservation that are practiced can be:
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Multisite comparative trails of geographic origins; in 1980 and 1982 there have been
placed 8 trails where collections of 64 Romanian and European origins were tested.

Half-sib progeny tests: a single one where some tenths of maternal origins are tested.

Clonal seed orchards. on a total surface of 96.4 ha. established in different site conditions
and geographic places.

Their establishment was preceded by the process of selecting plus trees. In total 725 plus
trees were chosen, some of them exceeding 200 years of age and possessing remarkable
heights (50-52 m). The plus trees are all preserved being selected from seed stands that are
excluded from cutting. Their vegetative copies, obtained by grafting. form the clone
plantings that have a double function: they preserve “ex situ” the plus trees, and they
produce seeds of high biological value under the conditions of total isolation from foreign
pollen.

Finally, Abies alba is also preserved along with many other species of silver fir in arboreta.
In Romania, there are six arboreta where fir species are preserved, founded under the
forestry administration. In addition 10 botanical gardens, which are usually attached to
universities, are also included.

4  The management and monitoring of some silver fir genetic resources

At first, it is about the management and monitoring of genetic resources preserved “in
situ”, because those that are “ex situ” are subdued to the regime of monitoring and
treatment specific to the method of preservation and the objective having had in view.

The Commission of Natural Monuments of the Romanian Academy controls the monitored
areas, and law protects them.

Within the category of forest genetic resources preserved “in situ”, the largest areas are
covered by seed stands, and genetic resources themselves are established according to the
normatives of the Resolution no.2 of the Strasbourg Ministerial Conference on the
Protection of Forests in Europe.

Both categories of genetic resources found under the forestry administration and their
management are accomplished according to specific normatives, where the preservation
measures have priority (if' it is possible on a longer period of time until the end of
physiological longevity).

Before getting into the stage of entering the phase of dying away, their regeneration is
stipulated by using intensive treatments that have long periods of regeneration.

The first ones are monitored by a flexible system and at periods of 10 years when all the
seed stands are re-estimated and extra-measures of preservation, regeneration are
established, and if there will be some catastrophes like wind breaks or snow breaks they
can be closed down. If it is necessary, we can establish other seed stands in order to replace
the closed ones in the same seed area (ENESCU 1983).

For the genetic resources themselves — in order to implement the monitoring at a European
standard —some evidence analytical records were made which contain a large amount of
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information that will constitute the reference elements for the future annual re-estimation
or at periods of 2-3 years (ENESCU ef al. 1997).
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European silver fir (4bies alba MILL.):
Measures for conserving and promoting a valuable and
amiable tree species in Rhineland-Palatinate

PATRICK HEINTZEN. WERNER DD. MAURER & UWE TABEL

Although silver fir covers only 0.47% of the surface in the forests of Rhineland-Palatinate.

it is given. besides beech (Fagus sylvatica) a key role in the forest converting programme

in our Federal State (GAGOV & MAURER 2002). Thus a variety of activities have been
carried out so far for this tree species which include primarily:

» Seed crop harvesting in approved stands either cultivating seedlings immediately in
forest nurseries and transplanting them afterwards into the forests or storing these seed
collections for a certain time in our “gene bank™ in Elmstein.

» In the framework of the programme on the conservation and sustainable utilization of
forest gene resources (¢f. MAURER & TABEL 2000) phenotypically excellent plus trees
were selected in our silver fir occurrences as mother-trees for grafting and identified
genetically by using isozyme gene markers. These trees were used to establish two
clonal gene conservation seed orchards (i.e. an “elite” seed orchard including the very
best phenotypes and genotypes as well as a clone archive), which serve both the
securing of the inherent genetic resources and the future production of high-quality
seed stock (MAURER ef al. 2002).

> In order to get important information for silver fir cultivation under the site conditions
in our Federal State, Rhineland-Palatinate became a joint member of the 1% Inter-
national JUFRO European silver fir provenance test in 1987 which included 17
provenances originating from the present natural range of distribution (for details, ¢f.
GAGOV ef al., this volume pp.31-43). A genetic inventory of the experimental plot
Osburg using isozyme gene markers was recently performed which gave evidence of
the superiority of the Balkan provenances regarding genetic diversity when compared
to the others present (manuscript in prep.). This provenance test is extended now by
provenances originating particularly from the Balkan (GAGOV & MAURER 2002). At
present cultivation of these seed collections is carried out on the nursery Antonihof by
the Dept. “Gene Resources and Forest Plant Production™ of the Forest Research
Institute for Forest Ecology and Forestry of Rhineland-Palatinate in Trippstadt.
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European Silver Fir (Abies alba Mill.):
Measures for conserving and promoting

a valuable and amiable tree species in Rhineland-Palatinate
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Die Weil}tanne (Abies alba MILL.):
Erhaltungs- und Fordermafinahmen in Rheinland-Pfalz
fiir eine wertvolle und liebenswerte Baumart

PATRICK HEINTZEN. WERNER D. MAURER & UWE TABEL

Obwohl die Weilitanne nur 0.47% der Fldche in den rheinland-pfilzischen Waldgebieten
einmimmt, kommt ihr neben der Rotbuche (Fagus sylvatica) dennoch eine Schliisselrolle
im Waldumbauprogramm unseres Bundeslandes zu (GAGOv & MAURER 2002). Demzu-
folge wurden bislang eine Reihe von verschiedenen Malinahmen fiir diese Baumart
vorgenommen, die in erster Linie einschlieflen:

>

A

Die Saatgutbeerntung in zugelassenen Bestdnden, wobei Sdmlinge entweder sofort in
Forstbaumschulen angezogen und diese nachfolgend in die Wilder eingebracht
werden oder diese Saatguternten fiir eine bestimmte Zeit in unserer ,.Genbank® in
Elmstein eingelagert werden.

Im Rahmen des Programms zur Erhaltung und nachhaltigen Nutzung forstlicher
Genressourcen (MAURER & TABEL 2002) wurden phénotypisch hervorragende
Plusbdume in unseren Weiitannenvorkommen als Mutterbdume fiir die Pfropfung
ausgewihlt und mittels Isoenzym-Genmarkern genetisch identifiziert. Diese wurden
zur Anlage von zwei Generhaltungsklonsamenplantagen (d.h. einer ,Elite*-Samen-
plantage mit den allerbesten Phénotypen und ausgewihlten Genotypen sowie einem
Klonarchiv) verwendet und dienen sowohl der Sicherung dieser genetischen
Weilltannen-Ressourcen als auch der zukiinfligen Erzeugung von qualitativ
hochwertigem Saatgut (MAURER ef al. 2002).

Um wichtige Hinweise fiir den Anbau der Weifitanne unter den rheinland-pfilzischen
Standortsbedingungen zu erhalten, wurde Rheinland-Pfalz ein Mitbetreiber des
1. Internationalen JUFRO-Weillitannen-Provenienzversuchs von 1987, der 17 Her-
kiinfte aus dem heutigen natiirlichen Verbreitungsgebiet umfasst (Details siche im
vorliegenden Band bei GAGoV er al., pp.31-43). Kiirzlich wurde eine genetische
Inventur der Versuchsfliche Osburg mittels Isoenzym-Genmarker vorgenommen,
welche die Uberlegenheit der Balkanherkiinfie gegeniiber den anderen Provenienzen
beziiglich der genetischen Vielfalt ganz deutlich herausstellte (Manuskript in
Vorbereitung). Dieser Provenienzversuch wird nunmehr mit Herkiinften insbesondere
aus dem Balkanbereich erweitert (GAGOV & MAURER 2002). Die Anzucht dieser
Einsammlungen wird derzeit auf dem Kampgelinde Antonihof von der Abt.
..Genressourcen und Forstpflanzenerzeugung® der Forschungsanstalt filr Waldokologie
und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz in Trippstadt vorgenommen.

Anschrift der Autoren:

Patrick Heintzen

SGD Siid, Forschungsanstalt fiir Waldékologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, Abt.

Genressourcen und Forstpflanzenerzeugung, Schloss, D-67705 Trippstadt
e-mail:  patrick.heintzen@wald-rlp.de

MAURER und TABEL: siche Beitrag von GAGOV ef al., p.43 in diesem Band.
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The effects of stand origin on the genetic structure
of European silver fir (4bies alba M1LL.)y

ROMAN LONGAUER

The effects of stand origin on the genetic structure of European silver fir were studied in 2
provenance regions of Central Slovakia and Bohemia. The study included 5 artificially and
15 naturally regenerated forest stands older than 80 years. To investigate the temporal
patterns of genetic variation, the genetic structures of adult and juvenile age cohorts were
compared in 15 natural populations in Romania, Poland, Slovakia and Czech Republic.

The genetic structures of artificially regenerated stands differed from the naturally
regenerated ones. Artificial stands revealed an extreme mean number of alleles per locus,
effective number of alleles. allele frequencies, genotype frequencies and heterozygosities.
The subpopulation differentiation of artificial stands was apparently higher than that of the
natural ones. Their skewed genetic structures appear to be a result of stand establishment
using a planting stock derived from a restricted number of seed parents.

In the natural populations. the mother stands and their natural regeneration revealed similar
parameters of genetic multiplicity. The mean genetic distance between the age cohorts was
lower than between pairs of geographically adjacent adult populations. A temporal trend
was observed in the genotypic structures, where the mean observed heterozygosity tended
to be higher in adult sub-populations.

‘Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fiir Waldékologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz. Nr. 50/03, S.131-132.

131



Die Auswirkungen des Bestandesursprungs auf
die genetische Struktur der Weilitanne

ROMAN LONGAUER

Die Auswirkungen des Bestandesursprungs auf die genetischen Strukturen der Weifltanne
wurden an zwei Herkunfisregionen der zentralen Slowakei und Béhmens untersucht. Die
Untersuchung umfasste 5 kiinstlich und 5 nattirlich verjlingte Waldbesténde élter als 80
Jahre. Um die zeitlichen Muster der genetischen Variation zu untersuchen, wurden die
genetischen Strukturen von Gruppen von Alt- und Jungbaum-Gruppen mit 15 natiirlichen
Populationen in Rumiénien. Polen, der Slowakei und der Tschechischen Republik
verglichen.

Die genetischen Strukturen der kiinstlich verjiingten Bestédnde unterschieden sich von
denen mit natiirlicher Verjiingung. Die kiinstlichen Bestinde wiesen eine duflerst hohe
mittlere Anzahl an Allelen pro Genort, effektive Anzahl von Allelen, Allelhdufigkeiten,
Genotyphédufigkeiten und Heterozygotien auf. Die Subpopulationsdifferenzierung der
Kunstbestinde war deutlich gréfler als die der natiirlichen. Thre abweichenden genetischen
Strukturen scheinen das Ergebnis der Bestandesbegriindung unter Verwendung von
Vermehrungsmaterial zu sein. das aus einer eingeschrinkten Anzahl von Sameneltern
stammt.

Bei den natiirlichen Populationen wiesen die Mutterbestdnde und deren Naturverjlingung
gleiche Parameter der genetischen Vielfalt auf. Die mittlere genetische Distanz zwischen

den Altersgruppen war geringer als zwischen Paaren geografisch benachbarter

Altbaumpopulationen. Ein Zeittrend wurde bei den genotypischen Strukturen beobachtet,
wo die mittlere beobachtete Heterozygotie dahin tendierte. in den adulten Subpopulationen
grofler zu sein.
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Historical and contemporary gene flow in fir:
New markers — new results — new perspectives’

BIRGIT ZIEGENHAGEN & SASCHA LIEPELT

In the past years numerous DNA markers were developed for the fir species native in
Europe, in particular however for silver fir (4bies alba MILL.).

Markers for species differentiation (LIEPELT, FADY, KORMUTAK & ZIEGENHAGEN)

In interspecific controlled crosses, an intron of the mitochondrial DNA turned out to be
polymorphic. differentiating among the parental species. This was the starting point for a
systematic analysis of eight European Abies species. Up to 30 individuals per species
sampled from range-wide provenances were investigated at the respective intron locus. The
needle material was kindly provided by DR. BRUNO FADY (INRA, Avignon). Only A4bies
alba exhibited intraspecific variation at that mitochondrial DNA locus. Groups of fir
species that are mainly geographically clustering can clearly be distinguished. The intron is
thus diagnostic for species differentiation or hybridisation in Abies.

Markers unravelling the postglacial history of Abies alba (LIEPELT, BIALOZYT &

ZIEGENHAGEN)

By means of DNA markers with contrasting mode of inheritance the effectiveness of
historical gene flow via seeds vs. gene flow via pollen could be analysed in range-wide
studies. The maternally inherited marker revealed the existence of at least two refuge areas.
The re-colonising maternal lineages remained mainly separated from each other. The
paternally inherited marker could in contrast demonstrate a highly effective gene flow as
mediated by pollen.

Markers for local gene flow and differentiation of individual seed trees (Co-operation

with HUSSENDORFER, CREMER, STROHSCHNEIDER & KONNERT)

In previous studies on seeds we clearly demonstrated that chloroplast DNA of the embryo
is of paternal origin while the chloroplast DNA of the primary haploid endosperm is
identical to that of the seed mother. Embryo and endosperm of the same seeds belonging to
five single seed tree progeny of the same stand were analysed at three highly polymorphic
chloroplast microsatellite loci. Four of the five mother trees were unambiguously
identified. From all analysed embryos (five per seed tree) a minimum number of pollen

donors was derived. the data being useful for paternity analysis as well.
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Historical and Contemporary Gene Flow in Fir
New Markers - New Results - New Perspectives

Birgit Ziegenhagen* & Sascha Liepelt

Section of Nature Protection and Conservation Biology, University of Marburg, D-36032 Marburg, Germany

* ziegenhai@stall.uni-marburg.de

The present poster gives an overview on newly developed DNA markers in Abjes. Different studies at different scales are presented.

Differentiation of European Abies species (Liepelt, Fady, Kormuték & Ziegenhagen)

Eight European - Ables -species were
analysed al a polymorphic pad  inlron
{mitochondrial DNA). This region was
‘confirmed to be maternaliy inheriled (Liepell
el al 2002), The detecled interspecific
differences were validaled by analysing up lo
20 Individuals per species. Needle malerial
originated from French provenance lrials and
was kindly provided by Bruno Fady (INRA.
Avignon)

Frpn

Amrs Pasas J Frmuion of te

by Lpgeins Umaa 3900

Dislincl diflerences were. delecled among
species thal were shown o be consistent in
all-analysed individuals, wilh one ption:
Abies alba exhibiled intraspecific varalion
with two varianls.
As o resull, not all species could be
differenliated from each other. Interestingly,
species that are gecgraphically neighboured
commonly shared haplotypes
The resulls ancourage lo conduct
phylogeographic studies al the interspecific
level as weall as fo conlrol the species identity
of raded seeds (Liepell el al., in prap.)

¢ Toullil i

Postglacial gene flow in A, alba as displayed by organelle DNA markers with contrasting mode of inheritance
Liepelt, Bialozyt & Ziegenhagen

Tha coniler Abjes alba-turned oot to be
a parfect mode! lo analyse the
matemal as- well as the palamal
-aspecls ol range-wide distribulion of
organelie genelic diversity. Two DNA
markers  with conlrasting mode  of
inheritance were applied ‘o 100
populations  (moere  than 1000
individuals) covering the entire range. |-
The markers exhibilied each two highly -4
conserved  alloles  based on an
insertion/delation of 80 bp in the fourth
intron ol the mitochondrial nad5 gene
and on 8 synonymous substilulion in
the chloroplast psbC  gene. The
haplotypes of both markets were
geographically mapped and  clines
calculated.

The geographical distdbution of the

Flg. 2. Geographic mops of Europe showing all sampled A, alba populations. The
circle seclors display. the relplive frequencies of the observed alieles of the
1especlive marker,

a1 Malernally inhented nad5-4 marker. White citcle seclors mark allele 1 and dark species,
sectors mark allgls 2,
b: Palernally inhetited psbC marxer. Dark circle seclors mark aliele A and while
saciors mark allele B,

Fig. 2 and Tab. 1 wese taken as ofiginals from Liepetl el at (2002)

— ternally inherited marker supporied
i the existence of -al least two fefugia.
- From these, Ihe malernal finpages re-
: colonised the range remaining mainly
< soparaled, resulling in & steep cline.

Tah 1: Charminria Bia of B ¢ling

ke Corls Wik
e mubore! nes Lnn
. petaTeet iagiel  Jsavy

%I The psbC cline was in contrasi as wide
| -as lhe whole ranga! We lherafore
strongly suggest that an eichange of
genelic information-between tetugin by
range-wide palernal inlregression is
possible  in lhis  wind-pollinated

Our resulls encourage lo discuss on
evolullopary  dynamics  In wind-
pollinaled specias: wilh special regard
lo aulochthony and adaplive potentials:

Whan -chloroplast  microsalellite
markers were -applied to seeds ol
Ables walza Whey were proved
adeguate gene markers for traging
local maternal (endosparm) and
local paternal “(embryo) gene flow
(Vendramin and Ziegenhagen 1997,
Ziegenhagon el al: 19098). Al the
same lime; the markers allow lo
identify the origin. of seeds lrom
individual tees which is increasingly
impodant in tracing lhe -chain of
custody o cetlification of forest
reproductive ralerial.

Threo chioroplast microsatellit

Analysis of local contemporary gene flow in Abies alba
In.cooperation with Erwin Hussendbrfer (FH Weihenstephan), Eva Cremer (LFA Baden-Wi{irtiemberg)
Monika Kennert (ASP Teisendori) and lise Strohschneider (FBVA Wien)

kers (Wendramin and Zieganhagon 1947,

Ligpelt ol al. 2001) were applied 1o single ttee progenies of Ables alba all
originaling Irem 1he ‘spme  seediol- Mot of the molher ees could
_unambigueusly be-tistinguished by different mulli-locus haplofypes of their
endosperm. Dilfesent ‘polien donors  were  idanlified by -hapiotyping the
ombryos (Ziegenhagon éf ol 2003). ' [
In.ongoing sludies il could bo demonstrated thal probabllities of exclusion of
identity wera improved when isozyme genolyping was cambined with tha
microsatoliite appronch (Cremer ot al,, submilled)
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Historischer und rezenter Genflufl bei Tanne:
Neue Marker — neue Ergebnisse — neue Einsichten

BIRGIT ZIEGENHAGEN & SASCHA LIEPELT

In den vergangenen lJahren wurden zahlreiche DNA-Marker fiir die européischen
Tannenarten. insbesondere aber fiir die Weilltanne (4bies alba MILL.) entwickelt.

Marker zur Artunterscheidung (LIEPELT, FADY, KORMUTAK & ZIEGENHAGEN)
Da zwischen verschiedenen Tannenarten einer interspezifischen Kreuzung Unterschiede in

einem Intron der mitochondrialen DNA gefunden wurde, wurde eine systematische
Untersuchung von acht Européischen Tannenarten an diesem Intron vorgenommen. Dazu
wurden jeweils bis zu 30 verschiedene Individuen pro Art aus unterschiedlichen
Herktinften ihres Verbreitungsgebietes untersucht. Das Nadelmaterial wurde von
DR. BRUNO FADY (INRA, Avignon) zu Verfligung gestellt. Aufier bei Weilltanne traten bei
keiner der anderen sieben Arten intraspezifische Unterschiede auf, und es konnten deutlich
Gruppen von Arten unterschieden werden, wobei eine solche Gruppierung zumeist mit
einer geographischen Nachbarschaft einher geht.

Marker zur Untersuchung der nacheiszeitlichen Geschichte der Weilitanne (LIEPELT,
BIALOZYT & ZIEGENHAGEN)
Mit Hilfe von DNA-Markern mit kontrastierendem Erbgang konnte die Effizienz von

nacheiszeitlichem GenfluB per Samen vs. Genflul per Pollen verglichen werden.
Miitterlich vererbte mitochondriale Marker weisen auf zwei deutliche Refugialgebiete hin.
Die aus diesen Gebieten zuriickgewanderten Linien bleiben bis heute weitgehend getrennt
voneinander, wihrend sich die viterlich vererbten Varianten mit hoher Effizienz

ausgebreitet haben.

Marker zur Untersuchung des lokalen Genflusses und zur Unterscheidbarkeit
individueller Samenmiitter (Zusammenarbeit mit: HUSSENDORFER, CREMER, STROH-
SCHNEIDER & KONNERT)

In friiheren Untersuchungen an Samen konnte gezeigt werden, dass Chloroplasten-DNA

der Embryonen eindeutig viterlichen Ursprungs ist, wihrend das primédre haploide
Endosperm eindeutig miitterlichen Ursprungs ist. Mittels dreier hochpolymorpher
Chloroplasten-Mikrosatelliten-Marker gelang es bei fiinf Einzelbaumabsaaten mit jeweils
fiinf Samennachkommen ein und desselben Erntebestandes, auf Anhieb vier der fiinf
Samenmiitter zu unterscheiden. Die Anzahl der verschiedenen Haplotypen im Embryo
desselben Samens lassen auf die Mindestanzahl verschiedener Viter schlieflen.

Addresses of the authors: cf. contribution by CREMER ef al., p.84 in this volume,
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Results of progeny experiments with
silver fir (Abies alba MILL.) in Bulgaria’

IvAN EVTIMOV. VELITCHKO GAGOV & PETAR ZHELEV

Keywords: Abies alba, provenances, progeny, height performance, heritability

Abstract

The paper presents preliminary results of a study on the combined provenance/progeny tests of silver fir. The
results indicate that there are substantial differences both among the provenances and among the half-sib
families within provenances. The best performing half-sib families could be recommended for the future
breeding programs. Height growth heritability is of magnitude of 0.2 and the results could be a basis for the
breeding activities with silver fir,

Schlagwirter:  Abies alba, Provenienzen. Nachkommenschaft. Hohenwuchs,
Heritabilitét

Zusammenfassung
Titel des Beitrags:  Ergebnisse von Nachkommenschafispriifungen fiir Weilltanne (Abies alba MILL.)
in Bulgarien.

Es werden die ersten vorldufigen Ergebnisse einer Kombination von Herkunftsversuch und
Nachkommenschaftspriifung firr Weitanne dargestellt. Die Ergebnisse deuten auf eindeutige Unterschiede
zwischen den Herkiinfien und zwischen den Halbgeschwisterfamilien innerhalb der Provenienzen hin. Die
Halbgeschwisterfamilien mit bester Leistung konnten fiir zukiinflige Ziichtungsprogramme empfohlen
werden. Die Heritabilitit des Hohenwuchses liegt in der Gréflenordnung von 0,2, diese Ergebnisse konnten
die Grundlage fiir die Ziichtungsaktivititen mit der Weifitanne sein,

1 Introduction

The genetics of silver fir (Abies alba MILL.) has been a subject of substantial interest. This
is due to its importance as an economical timber species and also to the problems related to
the species’ decline. The studies employed a variety of methods ranging from provenance
testing to inferring the genetic structure of populations by means of molecular genetic
markers (BERGMANN ef al. 1990).

Extensive information is available concerning the provenance variation of the species.
based on test experiments in many European countries including Bulgaria (GAGOV 1984,
1988; KRAMER 1986). Still relatively little is known about the progeny performance at
different environments.

Large progeny tests were established in Bulgaria during the last two decades. They aim to
testing the progeny performance in relation to practical breeding programs and to the
production of Christmas trees. Therefore the objective of the present study was to evaluate
the performance of half-sib families originating from different provenances of the Balkan
Peninsula, where the southeastern range of the species distribution is located.

Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fir Waldékologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, Nr. 50/03, S.136-141.
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2 Material and methods

The study area is located in the eastern part of Bulgaria in the foothills of Stara planina.
The region is characterized by a relatively mild climate. which is due to the close situation
of the Black Sea (about 20 km).

The site consists of several experiments planted in different years and including the
progenies of more than 100 plus trees sampled throughout the whole natural range of the
species in the Balkan Peninsula. In the present paper we present only the results of three
experiments established in 1992 (experiment no. 4), 1993 (experiments no. 5 and no. 6).
The half-sib families included in the experiments originated from 15 provenances. The
planting design was a randomized complete block design with 3 replications (blocks). The
provenances were the following ones (Tab. 1):

Tab. 1: Provenances where the half-sib families originate from.
Herkunft der Halbgeschwisterfamilien.

Mountain range Provenances (abbreviations)

Rila Mts. Borovetz (BOR), Samokov (SAM), Belovo (BEL), Dupnitza (DUP).
Dolna Banya (DB). Rila Monastery (RM)

Pirin Mts, Bansko (BAN), Simitli (SIM), Goce Delchev (GD)

Stara Planina (Balkan) Mits. Ribaritza (RIB), Kipilovo (KIP)

Slavyanka SLA

Rhodopen Rakitovo (RAK), Smolyan (SMO). Satovcha (SAT), Velingrad (VEL)

Osogovo Mts. 0SG

Republic of Macedonia Kozhuf (KOZ). Galicica (GAL) and Mavrovo (MAV)

IField measurement included the assessment of height growth of all living trees. The height
was assessed for 1999, 2000, 2001, and 2002. All damaged trees were excluded from the
analysis. The measurements yiclded a great amount of data. which is impossible to present
in a single paper. Therefore here we present only data for 2002.

The provenances and the half-sib families were ranked according to their height growth
performance.

The data were subjected to analysis of variance using the following model:

Yijk = yu +Fi+Bj+BFij+eijk ,

where Yijk is the value of trait of k-th individual in i-th half-sib family in j-th block,
s the overall mean,
Fiis the effect of i-th family in the j-th block.
Bj is the effect of the j-th block,
BFij is the interaction term specified by i-th family and j-th block,
eijk is the residual error term.

Heritability estimates of height growth were based on standard formulae (COTTERILL
1987).
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3 Results

3.1 Ranking of provenances

The results on the ranking of provenances in experiment 4 (Fig. 1) revealed the superiority
of the provenance Slavyanka. The natural population is situated in the transitional zone
where the putative introgressive hybridization between Abies alba and A. cephalonica
occurs. Therefore this population is considered as heterozygous, and this could explain its
superiority.

Experiment no. 4
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Fig.1:  Ranking of provenances in the experiment no. 4. (for abbreviation of provenances, see Tab. 1).
Abb. 1:  Rangfolge der Provenienzen im Versuch Nr. 4 (Abkiirzungen, siehe Tab. 1),

The best families in the experiment no. 4 originated from Slavyanka (8 families), Belovo
(2 families), and Borovets, Rila Monastery, Bansko, Belovo, Samokov (1 family each).

In experiment no. 5 the best provenances were Dupnitza, Slavyanka and Borovetz (Fig. 2).
Here the best families originate from Borovetz (6 families), Kozhuf (4 families), Slavyanka
(2 families), and Dupnitza, Belovo, Osogovo (1 family each).

The experiment no. 6 showed similar trends. Best provenances were Samokov [SAM],
Simitly and again Slavyanka: Slavyanka (3 families); Borovetz, Samokov, Kozhuf,
Dupnitza, (2 families each); Simitly, Belovo, Bansko, Dolna Banya (1 family each).

All the experiments showed that in most cases the best provenances were dominating.
Especially Slavyanka could be outlined as a good performer and suitable for further use,
especially in short-term breeding programs, like the production of Christmas trees.
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The measurements revealed that the seedlings and families keep their rank during the
course of years (results not shown). If we apply 50% family selection, i.e. if we breed only
the better half of the half-sib families. we could expect a gain of about 15-20% (Fig. 4). Of
course. this “gain™ is not the same as defined in the classical quantitative genetic theory.
but the figure shows what will be the results if we select the best performing families for
planting.

Experiment no. 5
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Fig.2:  Ranking of provenances in the experiment no. 5. (for abbreviations of provenances see Tab. 1).
Abb. 2:  Rangfolge der Provenienzen im Versuch Nr. 5 (Abkiirzungen, siehe Tab. 1).

Experiment no. 6
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Fig. 3:  Ranking of provenances in the experiment no. 6. (for abbreviations of provenances see Tab. 1).
Abb. 3:  Rangfolge der Provenienzen im Versuch Nr. 6 (Abkiirzungen, siehe Tab. 1).
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Fig. 4:  Comparison of unselected experimental population (white bars) and when 50% of the best families
are selected (grey bars). The percentages indicate the superiority of selected breeding population.

Abb. 4:  Vergleich der nichtausgewdihlten Versuchspopulation (weifle Balken) und wenn 50% der besten
Familien ausgewcihit werden (graue Balken). Die Prozentangaben zeigen die Uberlegenheit der
selektierten Ziichtungspopulation an.

The analysis of variance revealed that all the effects (block, half-sib family as well as
block x family) were significant.

The estimated heritabilities were relatively high as compared to other studies of height
growth of conifers. The single tree heritability (h?) and family heritability (hf’) were 0.20
and 0.24, respectively. The individual heritability could be slightly overestimated because
the coefficient of relationship among individuals in a half-sib family applied in this study
was Y. This coefficient is based on the assumption that each ovule in a mother tree was
pollinated by a different father, which is not always the case in a species with a least
scattered distribution as silver fir.

4  Preliminary inferences

Based on this study we could propose the following preliminary conclusions:

e Family and individual selection could be applied in the breeding of silver fir (at least
on a regional scale).

e Ten years after planting is found a sufficient period to reveal the best progenies.

e Only little is still known about the population response to selection and about the
genetic correlations. Further studies should be applied for better understanding of these
topics.
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Verification and growth of interspecific fir hybrids
at the age of 15 years’

LADISLAV GREGUSS & ROMAN LONGAUER

The breeding programme based on inter-specific hybridization has been implemented at
the Forest Research Institute Zvolen in 1969. Its initial objective was to obtain a more vital
alternative for the declining European silver fir in the lower altitude forests of the Western
Carpathians. By means of artificial hybridization, 71 hybrid combinations including 13.420
artificial hybrids were obtained between 1969 and 1983. Most of the crosses were carried
out in the Forestry Arboretum Kysihybel near Banska Stiavnica.

Verification of identity was carried out on a sample of 677 putative hybrids representing 83

hybrid families between 12 Abies taxa. Isozyme gene markers were applied for this

purpose. With regards to the quality of verification, hybrids were classified into three

categories:

- Absolute Verification with 100% reliability,

- Credible Verification where less than 5% of contaminating gametes may escape
detection,

- Multilocus Check of Hybrid Genotypes for the presence of expected alleles present
in the genotypes of their parents.

The absolute verification was possible in 48% and credible verification in 20% of tested
hybrids. The remaining hybrids passed the Multilocus Check of Hybrid Genotypes.
Identity errors were detected in 7 putative hybrids from 3 families. The invalid hybrids
may represent thus mere 1% of the total number of hybrids produced in the breeding
programme.

The programme is in the stage of field-testing of species hybrids now. Hybrids are tested
on 5 field plots situated in the 3rd (Oak-Beech), 4th (Beech) and 5th (Fir-Beech) forest
vegetation zones. Their vitality, growth and resistance are compared with open pollinated
progenies of parent species and plus trees of European silver fir.

The results of field-testing of hybrids at the age of 15 years comply with breeding
expectations. A large proportion of hybrids is superior to the open-pollinated progenies of
parent species and indigenous silver fir in the growth, survival, and their combination
depicted in the ,.security index“. The selection differential equivalent to the mean height of
the best 15% of progenies of the plus trees of Abies alba was applied for individual
selection of hybrids. From 7% to 22% of hybrids exceeded this threshold at individual field
plots. In addition to a good growth and survival especially at the plot with extreme site
conditions, the habitus of many hybrids is attractive from the point of view of amenity and
Christmas tree plantations. Production in selected hybrid combinations seem to be possible
in a hybrid seed orchard.
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Uberpriifung und Wuchsverhalten interspezifischer
Tannenhybride im Alter 15

LADISLAV GREGUSS & ROMAN LONGAUER

Das auf interspezifischer Hybridisierung beruhende Ziichtungsprogramm wurde am
Forstlichen Forschungsinstitut Zvolen 1969 eingeleitet. Das urspriingliche Ziel war. eine
vitalere Alternative fiir die absterbenden Weilltannen in den Wéldern der unteren Zonen
der Westkarpaten zu erhalten. Mittels kiinstlicher Hybridisicrung wurden zwischen 1963
und 1983 71 Hybridkombinationen mit 13.420 kiinstlich erzeugten Hybriden erhalten. Die
meisten Kreuzungen wurden im Forstarboretum Kysihybel bei Banska Stiavnica ausge-
pflanzt.
Die Identitdtstiberpriifung wurde mit einer Stichprobe mit 677 mutmalllichen Hybriden, die
83 Hybridfamilien zwischen 12 Abies-Arten reprasentieren, durchgefiihrt. Hierzu wurden
Isoenzym-Genmarker eingesetzt. Hinsichtlich der Qualitdt des Nachweises wurden die
Hybride in drei Kategorien eingeteilt:
- absolute Bestiitigung mit 100% Sicherheit;
- glaubhafte Bestiitigung. wobei an verunreinigenden Gameten weniger als 5% nicht
entdeckt werden konnen;
- Multilocus-Uberpriifungstest der Hybrid-Genotypen fiir das Vorhandensein der zu
erwartenden, in den Genotypen der Eltern vorhandenen Allele.
Absolute Bestiitigung war bei 48% und Glaubhafte Bestiitigung bei 20% der getesteten
Hybride moglich. Die anderen Hybride passierten den Multilocus-Uberpriifungstest der
Hybrid-Genotypen. Identitdtsfehler wurden in 7 mutmaBlichen Hybriden aus 3 Familien
erkannt. Die nicht zuldssigen Hybride konnen somit nur 1% der Gesamtzahl der im
Ziichtungsprogramm produzierten Hybride reprisentieren.
Das Programm befindet sich nunmehr in der Phase der Freilandspriifung. Die Hybride
werden auf 5 Flichen in der 3. (Eiche-Buche), 4. (Buche) und 5. (Tanne-Buche)
Waldvegetationszone getestet. Vitalitdt, Wuchs- und Resistenzverhalten werden mit den
Nachkommen der Elternarten aus freier Abbliite und mit Weilitannen-Plusbdumen
verglichen.
Die Ergebnisse der Freilandpriifung im Alter 15 stimmen mit den Ziichtungserwartungen
tiberein. Ein grofer Teil der Hybride ist den durch freie Abbliite aus den Elternarten

entstandenen Nachkommen und der heimischen WeiBtanne im Wuchs, Uberleben und der

als ,.Security-Index* dargestellten Kombination tiberlegen. Das Selektionsdifferential
entsprechend der Mittelhdhe der besten 15% der Nachkommen der Weilitannen-Plusbdume
wurde zur individuellen Selektion von Hybriden verwendet. In den einzelnen Flachen
lagen von 7% bis 22% der Hybride jenseits dieses Schwellenwerts. Zusétzlich zur guten
Wiichsigkeit sowie der Uberlebensrate besonders auf der Fliche mit extremen
Standortsbedingungen ist der Habitus vieler Hybride attraktiv unter dem Gesichtpunkt des
schonen Aussehens sowie hinsichtlich Christbaumpflanzungen. Die Produktion von
ausgewihlten Hybridkombinationen scheint in einer Hybrid-Samenplantage moglich.

Addresses of the authors:

¢f- contribution by LONGAUER in this volume, p.132.
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The increment appearance in the revitalization of
silver fir (4bies alba M11.1..) in the Polish forests
and its silvicultural consequences’

JERZY ZAWADA
Kevwords: Silver fir, improvement of the increment, silvicultural consequences

Abstract

The health condition of silver fir generally changed for the worse about 1960. The change for the worse was
noticeable on the tree ring increment. The increment before 1960 was on the whole regular, but then a rapid.
sometimes even sudden downfall followed. From 10 to 20 years ago, the health status of silver fir trees in
Poland and other European countries has been recovering [KONTIC ef al. (1986), SCHMID & HAAS (1989).
ZAWADA (1994, 2001)] and others.

The recovery of the vitality of silver fir actually became widespread. At the present moment we may think,
that the events of the weak increment of silver fir are mostly caused by incorrectness of silviculture,

That incorrectness of silviculture is noticeable, e.g. by single fir tree mixture in the mixed stands. The growth
of beech and spruce trees is in most cases quicker than the growth of fir trees in these stands. That is why fir
trees. chiefly in stands on the rich mountain sites, can compete in their growth only between themselves. This
is possible only in the pure fir stands or in cluster mixed stands. The cluster of the fir trees in the mixed
stands ought to have areas of a minimum of 11-20 a — in accordance with the classification of BAUER (1968)
and SCAMONI (1967). Inside the fir tree clusters, not even single beech or spruce trees could exist.

Schlagwirter: Weilitanne, Zuwachserhéhung, waldbauliche Konsequenzen

Zusammenfassung
Titel des Beitrags: ~ Das Zuwachsverhalten bei der Revitalisierung der Weifitanne (4bies alba MILL.)
in den Wildern Polens und waldbauliche Konsequenzen.

Der Gesundheitszustand der WeiBitanne hat sich seit 1960 grundlegend zum Schlechten hin gewendet. Der
Wechsel zum Schlechten wurde durch den Jahrringzuwachs erkennbar. Der Zuwachs vor 1960 war im
GroBen und Ganzen regelmiBig, dann aber folgte eine beschleunigte, manchmal sogar plétzliche Abnahme.
Seit nunmehr 10 bis 20 Jahren ist eine Verbesserung des Gesundheitszustands der Tannen in Polen und
anderen europiiischen Lindern eingetreten [KONTIC er al. (1986), SCHMID & HAAS (1989), ZAWADA (1994,
2001) und weitere Autoren].

Die Erholung der Tanne in ihrer Vitalitdt ist tatséichlich weit verbreitet. Zum heutigen Zeitpunkt mogen wir
vielleicht denken, dass das Aufireten von schwachem Zuwachs bei der Tanne zumeist die Folge von
waldbaulichen Méingeln war.

Solche waldbaulichen Fehler werden erkennbar, z.B. infolge Einmischen von Einzeltannen in
Mischbestiinde. Das Wachstum von Buchen und Fichten ist in den meisten Féllen rascher als das Wachstum
von Tannen in diesen Bestinden. Dies geht darauf zuriick, dass Tannen, hauptstichlich in Bestéinden auf
reichen Bergstandorten, in ihrem Wachstum nur zwischen sich selbst konkurrieren. Dies ist nur in reinen
Tannenbestéinden oder in Mischbestinden mit Gruppen miglich. Die Tannengruppen in Mischbestéinden
sollten Flichen von mindestens 11-20 a haben - dies in Ubereinstimmung mit der Klassifizierung von BAUER
(1968) und SCAMONI (1967). Innerhalb der Tannengruppen kénnten nicht einmal Einzelbuchen oder
Einzelfichten existieren.

‘Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fiir Waldikologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, Nr, 50/03, S.144-151.
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1 Introduction

The health condition of the silver fir generally changed for the worse about 1960. The
change for the worse was noticeable on the tree ring increment. The increment before 1960
was on the whole regular, but then a rapid. sometimes even sudden downfall followed.
From ten to twenty years ago the health status of silver fir trees in Poland and other
European countries has been recovering (KONTIC el al. 1986; SCHMID-HAAS 1989;
ZAWADA 1994, 2001) and other authors. In this description the outline of applied methods
and acquired results of measurements compiled by the author in the last decades are
presented.

In this paper are other observations from several sample plots placed in some chosen
stands in Beskidy Mts. also presented

2 Material and methods

Numerical measures of the health status of the stands was calculated as a quotient of the
average increment (per year) in the period from 1971 to the moment of the measurements
and the average increment in the decade 1951-60. The increment of the decade 1951-60
was accepted as an increment for comparison. The result of the division was named as the
increment factor.
The first measurements were performed in the early 1980°s in Southern Poland. The basis
for designating the value of increment factors were measurements of the radial increment
diameter at breast height of 15 trees belonging to the 11 social class according to KRAFT.
The increment factors were estimated as the average of 15 measurements of increment
cores and calculations. According to the yield tables of SCHWAPPACH, it was accepted that
in the normally developed stands the increment factor ought to be minimum of about 0,7.
A similar investigation has been repeated in the last period 1995-2002, mostly in 2000. The
search was done in the 58 silver fir stands from Southern Poland, in most cases in the
mountain areas. It was found that the ring increment of silver fir proceeded slightly
differently than observed before. This was the reason for the modification of the
assessment of the present vitality of the silver fir.
The modification concerns an expression of two factors. The first factor is accepted as the
quotient of the average ring increment per year from 15 chosen trees from the period
1971-80, and the average increment from the decade 1951-60. It is in principle the
previous form of the increment factor. The second factor is accepted as the quotient of the
average increment per year from 15 chosen trees from the period after 1990, and the
average increment from the decade 1971-80.
The assessment made on the basis of these two factors is as follows:
1. The value of the first factor is smaller than 0,7 and the second is much smaller
than 1,0; = increase of the decline.
1I. The value of the first factor is smaller than 0,7 and the value of the second
amounts to about 1,0; = stabilization of the decline.
1I1. The value of the first factor is smaller than 0,7 and the value of the second is
higher than 1,0; = recovery.
TV. The value of the first factor amounts to about 0,7 or is higher and the value of the
second is similar = silver fir with more or less normal vitality.
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3 Results

The results of the first assessment (ZAWADA 1984) are in short the following:
° In Poland are no silver fir stands in full health.

e The stands. with an increment factor of silver fir near the value 0,7, can be found
only occasionally. mainly in the eastern part of the natural range of the silver fir
species area.

e For the most part, increment factors of silver fir oscillated in the range 0,3- 0.7,
the average for all cases amounts to 0,5.

The decade 1971-80 showed a period of the worst depression in the increment of silver fir
stands.
The results of the second assessment showed that among the mentioned 58 stands there
were as follows:

e accordingtoitem] - 0 stands.

e accordingtoitemIl - 8 stands.

e according to item III - 40 stands,

e according toitem IV - 10 stands.
The described assessment of vitality of silver fir stands is also presented in a schematic
way in Tab. 1.

Tab. 1:  Assessment of vitality of the silver fir stands in 3 chosen decades presented in a schematic way.
Schematische Darstellung der Beurteilung der Vitalitéit der Tannenbesténde in 3 ausgewdhilten

Dekaden.

Vitality Years Number
of the 1951-1960 1971-1980 After 1990 of
stands Increment: stands

1 normal
Increase of 0
the decline decline
further
decline
11 normal
Stabilization 8
of the decline decline similar
111
Recovery normal improvement 40
decline
v

Normal normal normal normal 10

vitality

In the Figs. 1-4 some typical examples of the improvement of the radial increment 15 trees
from chosen stands in Southern Poland are presented. In Tab.2 — the same examples
expressed in numbers — the thickness ring increment and the increment dynamic factors are
given.
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Fig. 1:

Abb. 1:

Fig. 2:

Abb. 2:
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The radial dbh increment of 15 fir trees from a selected stand in the Ojcow National Park.
Predominance of fir trees enabled a very visible — more than twice — improvement of their
increment after the period of crisis.
Der Radialzuwachs des BHD von 15 Tannen aus ausgewdhlten Tannenbestdnden im Ojcow
National Park. Im reinen Tannenbestand ist der Zuwachs der Bdume nach dem Krisenzeitraum
auf tiber das Doppelte angestiegen.
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The radial dbh increment of 15 fir trees from a selected stand in the Sudeten Mts. damaged in the
past by industry emissions. Free crowns of trees in the damaged stand can be quickly
reconstructed — the dbh increment increased nearly three times.

Der Radialzuwachs des BHD von 25 Tannen aus einem ausgewdihlten Bestand in den Sudeten, der
in der Vergangenheit durch die industriellen Emissionen geschddigt worden war. Freie Kronen
der Béume sind in diesem Bestand wiederhergestellt — der radiale BHD-Zuwachs hat sich nahezu
um das Dreifache erhoht.
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Fig. 3: The radial dbh increment of 15 fir trees from a chosen mixed stand in Beskidy Mts. Predominance
of beech and spruce trees caused a real disturbance in the improvement vitality of the fir trees.
Abb. 3:  Der radiale Zuwachs des BHD von 15 Tannen aus einem ausgewdhlten Mischbestand im
Beskidengebirge. Die vorherrschenden Buchen und Fichten machen eine wirkliche Verbesserung
der Vitalitct der Tannen unmaglich.
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Fig. 4: The radial dbh increment of 15 fir, beech and pine trees from a selected mixed stand in the Ojcow
National Park. Predominance of the beech and spruce trees caused a real disturbance in the
improvement of the vitality of the fir trees.
Abb. 4:  Der Radialzuwachs des BHD von 15 Tannen, Buchen and Kiefern aus einem ausgewcdhliten

Mischbestand im Ojcéw National Park. Die vorherrschenden Buchen und Fichten machen eine
wirkliche Verbesserung der Vitalitét der Tannen unmdéglich.
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Tab.2:  Thickness ring increments of silver fir in selected plots (Fig. 1-4) and the increment dynamic
factors.
Dicke der Zuwachsringe der Tannen aus ausgewdhlien Versuchsfldichen (Abb. 1-4) und
Zinwachsdynamikfaktoren.
Species dbh of | Mean thickness ring | Increment factors:
quotient | quotient
Fig. | Locality composition Stand | chosen |increments in the years: of of
after the the
and age density | trees |[1951-60{1971-80] 1990 | columns | columns
em mm 7and 6 | 8and 7
l 2 3 4 S 6 7 8 9 10
I |Ojeéw  |60% fir 130 60% 53 2,53 1,72 3,95 0.68 2,29
[National |10% beech 130
Park 10% pine 130
20% beech 60 20%
Sudeten
2 [Mts, 80% fir 120 60% 43 2,02 [.15 32.8 0,57 2.85
20% spruce 120
Beskidy
3 [Mts. 40% beech 70 80% 37 228 1 1,03 0,31 1.14
40% spruce 70
20% fir 70
4 |Ojeow  [40% beech 120 80% 41 1.44 0,7 0,96 0.49 1.36
National [30% pine 120
Park 10% fir 120
20% beech 60

4 Other observations

1. Silver fir and beech in single mixed stands in the Forest District Myslenice

(Beskidy Mts.), compartment 217a:
According to the forest management plans the trend of stands composition was as follows:
- 60% fir, 30% beech and 10% spruce,
- 50% fir and 50% beech,
- 70% beech and 30% fir.

-in 1974:
-1 1988:

- at present.
On the sample plot (2001 — 0.25 ha) stated:

Species: Fir Beech
Age 80 70 (D)
Mean dbh (cm) 26 21
dbh range (cm) 15-37 7-47
Mean height (m) 21 20
Number of trees 55 164

Crown closure
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2. Silver fir stand with single beech trees in the Forest District Myslenice. compartment
292b: on the sample plot (2001 — 0.10 ha) stated:

Species: Fir Beech
Age 38 38 ()
Mean dbh (cm) 14 32 (1)
Dbh range (cm) 7-26 23-41
Mean height (m) 13 19
Number of trees 138 5
Share of volume 70% 20%
Crown closure 1.0

3. Forest District Mys$lenice. compartment 136i:

There is a part of beech stand in the age of about 70 years and mean height 20-23 m with
some “underwood” of fir, height about 1-3 m in the same as beech age. It was a single
mixed beech and fir stand earlier.

4. Silver fir and Norway spruce in a single mixed stand in the Forest District Ujsoly
(Beskidy Mts.). compartment 30f:
According 1o the forest management plans the trend of stands composition was as follows:
- in 1970: - 60% fir and 40% spruce. and
- in 1994 - 70% spruce and 30% fir.
On the sample plot (2001 — 0.25 ha) stated:

Species: Fir Spruce
Age 65 60 (1)
Mean dbh (cm) 22 36 (1)
Dbh range (cm) 14-42 22-54
Mean height (m) 23 31 (Y
Number of trees 145 53
Crown closure 0.9

5. Forest District Jelesnia (Beskidy Mts.), compartment 132f:
On the sample plot (2002 — 0.10 ha) stated:

Species: Fir Spruce
Age 43 35 (Y
Stand composition % 40 60
Mean dbh (cm) 13 15(1)
Dbh range (cm) 7-30 7-30
Mean height (m) 14 15
Number of trees 110 134
Crown closure 1.0

The stands (pos. 1-5) are situated on the very rich mountain sites.
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5 Conclusions

The recovery of the vitality of the silver fir in the mountain area (and maybe over the entire
natural range of the silver fir species area) actually became widespread. At the present
moment we may think that the events of the weak increment of silver {ir are mostly caused
by incorrectness of silviculture.

That incorrectness of silviculture is noticeable, e.g. by single fir tree mixture in the mixed
stands. The growth of beech and spruce trees is in most cases quicker than the growth of fir
trees in these stands. That is why fir trees, mainly in stands on the rich mountain sites. can
compete in their growth only between themselves. 1s that possible only in the pure fir
stands, or in cluster mixed stands? The cluster of the {ir trees in the mixed stands ought to
have areas at minimum 11-20 a — in accordance with the classification of BAUER (1968) &
SCAMONI (1967). Inside the fir tree cluster could not even be single beech or spruce trees.

6 References

BAUER, W. (1968): Waldbau als Wissenschaft. BLV Miinchen — Basel — Wien.

KonTiC, R.; NIEDERER, M.; NIPPEL C.A. & WINKLER-SEIFERT, A. (1986): Jahrring-
analysen an Waldbdumen zur Darstellung und Interpretation von Waldschdden
(Wallis, Schweiz). Berichte der Eidgendssischen Anstalt fiir das forstliche Versuchs-
wesen, Birmensdorf.

ScAMONI, A. (1963): Einfilhrung in die praktische Vegetationskunde. Gustav Fischer
Verlag, Jena.

ScHumip-HAAs, P. (1989): Der Nachweis der Ursache des Tannensterbens an einem
Beispiel. Forstwissenschafiliches Centralblatt, 108, pp.244-254.

ZAWADA, J. (1984): Przyrostowa charakterystyka stanu zdrowotnego jodel w Polsce
(Growth characterization of health condition of fir forest in Poland). Materials from
the Second National Symposium “Biological Reactions of Trees to Industrial
Pollution”, Poznan.

ZAWADA, J. (1994): Analiza przyrostowa jodel z trzech drzewostanéw Nadlesnictwa
Jelesnia. (An analysis of the growth of common silver fir (4bies alba Mill.) in three
tree stands of the Jele$nia Forest District). Materials from the Third National
Symposium “Biological Reactions of Trees to Industrial Pollution”, Poznat.

ZAWADA, J. (2001): Przyrostowe objawy rewitalizacji jodly w lasach Karpat i Sudetow
oraz. wynikajace z nich konsekwencje hodowlane (Incremental symptoms in
revitalization of silver fir in the forests of Carpathian and Sudeten Mts. and their
silvicultural consequences). Prace Instytutu Badawczego Lesnictwa, seria A nr 922.

Address of the author:

Dr. Jerzy Zawada
Forest Research Institute, Dept. Forest Management in Mountain Regions, ul Fredry 39
PL-30-605 Krakéw (Poland)

e-mail: zxzawada@cyr-kr.edu.pl

151



Wuchscharakteristika und Vitalitiat der Weillitanne
(Abies alba MILL.) in einem ungleichaltrigen Bestand
im Zlatar-Gebirge

MILIVOJ VUCKOVIC, VOJISLAV STAMENKOVIC, BRANKO STAJIC & MIHAILO RATKNIC

Keywords: Abies alba, growth performance. vitality. uneven-aged stand. Zlatar Mts.

Abstract
Title of the paper: Characteristics of silver fir (4dbies alba MILL.) growth and vitality in an uneven-aged
stand in the Zlatar Mountains.

The stand under study is at an elevation of 1.200 m and belongs to the forest community — Abieto picetum
Jagetosum. 1t is an uneven-aged mixed stand on medium deep acid brown soil on parent rock — phyllites. In
1986, a significant degradation of the stand vitality occurred. A great number of trees had too small and
thinned crowns, with clear symptoms of biological regression. Also about 15% of the largest-diameter trees
had too large and thinned crowns. The common characteristic trait of such trees was the decreased diameter
increment (less than 50% of the increment of trees witch well-structured crowns). Aiming at the
rehabilitation and improvement of stand conditions in the period 1986-1990, about 35% of the total number
of trees were felled. The new result (2001) showed considerably better conditions regarding tree vitality and
almost the same timber volume (527 m*ha’") and a higher volume increment for 2 m*ha™ (11 m?ha’). In
addition, the consequence of the above measures carried out in the stand was also a numerous and good
quality offspring.

It is known that the causes of forest devitalisation are numerous, with various mutual interactions and non-
uniform methods and intensities. The method and effects of their action greatly depend on the stand
conditions, first of all the number of trees, available growth space, and their crown quality and increment
potential. Consequently, the monitoring of the stand conditions and the detailed analysis of individual growth
elements and their interrelationships are very significant. This is the base of early detection of devitalisation
and the undertaking of timely prevention measures.

Schlagwérter: Abies alba, Wuchseigenschaften, Vitalitdt, ungleichaltriger Bestand,
Zlatar-Gebirge

Zusammenfassung

Der Untersuchungsbestand liegt auf einer Meereshhe von 1.200 m und gehért der Waldgesellschaft Abiero
picetum fagetosum an. Es handelt sich um einen ungleichaltrigen Mischbestand auf mitteltiefer saurer
Braunerde auf Grundgestein ,,Phyllit“. 1986 trat eine deutliche Abnahme der Bestandesvitalitét auf. Eine
groBe Anzahl von Biumen wies zu kleine und schiittere Kronen mit eindeutigen Symptomen einer
biologischen Zuriickentwicklung auf. Zudem hatten 15% der Béume mit den grofiten Durchmessern zu grofie
und schiittere Kronen. Das gemeinsame charakteristische Merkmal solcher Bdume war ein verringerter
Durchmesserzuwachs (weniger als 50% des Zuwachses der Biume mit gutgeformten Kronen). Mit dem Ziel
der Wiederherstellung bzw. Verbesserung der Bestandesbedingungen im Zeitraum 1986-1990 wurden etwa
35% der insgesamt vorhandenen Biume gefiillt. Das neueste Ergebnis (2001) zeigt betréichtlich verbesserte
Bedingungen beziiglich der Baumvitalitét und auf nahezu den gleichen Holzvorrat (527 m*ha’") wie auch auf
einen hoheren Volumenzuwachs von 2 m3ha™ (11 m*ha™) auf. Zudem stellte sich als Folge der im Bestand
durchgefiihrten MaBnahmen eine zahlenmifig grofe und qualitativ hochwertige Nachkommenschaft ein.

‘Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fir Walddkologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz Nr. 50/03, §.152-160.
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Bekanntermalien gibt es zahlreiche Griinde fiir die Schwiichung des Waldes mit vielerlei gegenseitigen
Wechselwirkungen und uneinheitlichen Wirkungsweisen und Intensitiiten. Die Art und die Auswirkungen
ihrer Wirkung hiingt gréfitenteils von den Bestandesbedingungen. an erster Stelle der Baumzahl, verfiigbarem
Wuchsraum sowie dem Kronenzustand und dem Zuwachspotenzial ab. Demzufolge sind die Erfassung der
Bestandesbedingungen und die detaillierte  Analyse der einzelnen Wuchselemente sowie deren
Wechselwirkung von groBer Bedeutung. Dies ist die Grundlage zur Fritherkennung der Schwéchung und die
Aufnahme von rechtzeitigen Priventivmalnahmen.

1  Einleitung

Die Nadelwilder in Serbien befinden sich im Bereich der Gebirge und umfassen insgesamt
8% der Waldfliche. Unter den Nadelbaumarten dominieren die Kiefernarten (Pinus
sylvesiris, Pinus nigra, Pinus peuce, Pinus heldreichii usw.). wihrend die Tanne (4bies
alba) nur einen kleinen Anteil von rund 1-2% einnimmt. Die Tannenwilder, rein oder
gemischt mit Buche, Fichte, Kiefer und anderen Baumarten, gehoren zu den schonsten
Wildern Serbiens. Sie sind vorwiegend ungleichaltrig. aber stellenweise gibt es
kleinflachig gleichaltrige Besténde.

Zu dem besonderen tkologischen. #sthetischen und dkonomischen Wert der Tanne steht
die Tannenverteilung in Serbien im totalen Missverhiltnis. Deshalb soll die Sorge um ihre
Erhaltung und geecignete Behandlungsstrategien der Tannenbestinde eine wichtige
forstliche Aufgabe sein.

Das Zlatargebirge zédhlt zu den schonsten Gebirgen in Serbien. Es befindet sich in
Westserbien und ist durch schone Tannenwiélder und Wilder mit anderen Nadelbaumarten
gekennzeichnet. Die hochste Bergspitze ist der Golo Brdo (1.627 m).

2  Material und Methoden

Die Tannenversuchsfliche im Zlatar-Gebirge wurde von PROF., STAMENKOVIC und PROF.
MiLoJKOVIC im Jahre 1975 begriindet. Die letzten vollstindigen Angaben iiber diese
Versuchsfliche wurden vor 12 Jahren verdffentlicht (STAMENKOVIC ef al. 1990).

Im Rahmen dieser Arbeit werden die Ergebnisse der Untersuchung in einem
Tannenbestand dargestellt, die die Tannenwélder des Zlatar-Gebirges charakterisieren. Die
Versuchsflache ist 1,1 ha grof3, und sie ist der Waldgesellschaft 4bieto picetum fagetosum
zuzuordnen. Der Untersuchungsbestand wichst auf mittel- bis tiefgriindiger saurer
Braunerde in 1.200-1.250 m ii. NN. Die geologische Unterlage ist Phyllit, die Neigung
betragt 10-15°, die Exposition ist westlich.

In der Baumschicht herrscht die Tanne vor. Vereinzelt finden sich Fichte (20%) und
Buche. Im Zwischenstand dominiert der Tannennachwuchs, der im Unterstand auch
stellenweise in Erscheinung tritt. An Bodenvegetation sind Chardamine glandulosa,
Sanicula europaea, Fragaria vesca, Luzula luzuloides, Galium schultesii, Euphorbia
amygdaloides, Chamaenerion angustifolium, Hieracium silvaticum, Lonicera nigra usw.
vertreten,

Im Rahmen dieser Arbeit wurden Wuchscharakteristika und die Vitalitdt der Weilitanne
aufgrund der Bestandesstruktur, Kronengréfien und Dickenzuwachs bearbeitet.
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3 Ergebnisse und Diskussion

Das Untersuchungsmaterial aus langfristigen Beobachtungen erlaubt die Analyse der
Wuchscharakteristika und der Vitalitdt der Weifitanne.
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Abb. 1:  (links) Stammzahlenverteilung und laufender Dickenzuwachs der Tanne 1986.
Fig. 1:  (on the left) Distribution of tree number and current diameter increment of silver fir in 1986.

Abb. 2: (rechts) Stammzahlenverteilung und laufender Dickenzuwachs der Tanne 2001.
Fig. 2:  (on the right) Distribution of tree number and current diameter increment of silver fir in 2001.

Die erreichbaren Héhen und Durchmesser der einzelnen Tannen betragen iiber 35 m bzw.
85 cm. Bei den meisten der untersuchten Stimme wurden Maximalwerte des laufenden
Dicken- und Hohenzuwachses bei etwa 35 Jahren erreicht. Bei den Stdmmen, die lange
Zeit unter dem Kronenschirm wuchsen, fand die Kulmination des laufenden Dicken- und
Héhenzuwachses bei ca. 100 Jahren statt.

Wenn man tiber Vitalitét spricht, muss man den ,,Vitalititszustand™ zundchst begrifflich
abgrenzen und aussagekriftig beschreiben. Laut SCHUTZ ef al. (1986) ist die Vitalitit als
die aufbauend wirkende Kraft im Lebensablauf des Baumindividuums zu verstehen. In
dieser Arbeit wird die Vitalitdt der Tannen aufgrund mit bloflem Auge sichtbaren
Symptomen (besonders in den Baumkronen) wie auf Grund des Dickenzuwachses der
Stdmme definiert, weil bekannt ist, dass der Charakter des Zuwachses ein besonders guter
biologischer Hinweis auf die Vitalitdt eines Baumes ist.

Aufgrund der Messungen des Untersuchungsbestandes wie auch nach dem Augenschein
der Tannen wurde 1986 festgestellt, dass viele Biume eine Tendenz zur Verschlechterung
der Kronenqualitit (zu enge, kurze und verlichtete Kronen) zeigten. Zum gleichen Schluss
kam man aufgrund der Betrachtung der Charakteristika des Dickenzuwachses der Stimme
(Abb. 1). Die Stimme aus unteren Durchmesserklassen hatten einen besonders kleinen
Dickenzuwachs. Die B#dume aus hoheren Durchmesserstufen verzeichneten auch eine
Stagnation bzw. Abnahme des Dickenzuwachses. Insbesondere gilt diese Erscheinung fiir
Biume mit groBen und verlichteten Kronen. Dies weist auf die Tatsache hin, dass das
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Zuwachspotenzial vieler Baume vermindert ist und dass die Tendenz zur Verschlechterung
der Kronenqualitidt und der Vitalitdt der Baume in Zukunft ernstliche Probleme hervor-
rufen kann. obwohl man das aufgrund von Stammzahlen. Grundflache. Volumen und
laufendem Volumenzuwachs pro Hektar nicht schlieflfen konnte. In dem Untersuchungs-
bestand betrug damals die Stammzah] pro Hektar 813. die Grundfliche 47 m*ha™. der
Vorrat und der Volumenzuwachs 550 m® bzw. 9.1m>-ha! (Tab. 1, Abb. 1).

Aus zahlreichen waldwachstumskundlichen Untersuchungen ist bekannt. dass enge
Zusammenhinge zwischen den Kronenparametern (Kronenbreite, relative und absolute
Kronenldnge. ...) und dem Durchmesser der Bidume bestehen (TomMa 1940: SPIECKER
1991). Die Gewinnung der Kronenmesswerte zur Schétzung der Zuwachsleistung und der
Vitalitdt von Bdumen und Bestinden stellte daher eine wichtige Frage der ertrags-
kundlichen Forschung dar (z.B. WECK 1951; SCHOPFER 1961).

Tab. 1:  Basisangaben iiber den untersuchten Bestand.
Basic data of the stand under study.

1980 2001

Ta Fi Bu z Ta Fi Bu &
N 638 164 11 813 | 441 76 8 525
% 79 20 ] 100 85 14 ] 100
G m? 37 10 - 47 34 6 - 40
% 79 21 - 100 85 15 - 100
v m? 441 109 - 550 | 442 85 - 527
% 80 20 - 100 84 16 - 100
Iv m? 7l 2 - 901 9.2 1.8 - 11
% 78 22 - 100 84 16 - 100

d, |cm 273 | 27,7 - - 31,4 | 32,6 - -

h, |m 22,2 | 23,8 - - 26,2 | 26,2 - -

In der vorliegenden Arbeit wurden auch durchschnittliche Zusammenhénge zwischen der
Kronenbreite, der Kronenlidnge, dem Lichtkronenanteil und den Durchmessern analysiert
(Abb. 3). Im Hinblick auf starke Korrelationszusammenhéinge zwischen Durchmessern und
verschiedenen Kronenparametern wurde die gréfite Bedeutung denjenigen Kronparametern
gegeben, die fiir eine optische Einschédtzung geeignet sind und die den Dickenzuwachs
wesentlich beeinflussen.

Die Wuchselemente in Abb. 3 wurden mit der auf der folgenden Seite angegebenen
Funktion von TODOROVIC ausgeglichen.
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Die relative Kronenldnge ist eine bedeutende Gréfle zur Beurteilung des Zuwachses. der
Vitalitit und der Qualitdt von Nadelbdumen. So stellt SPIECKER (1986) enge, nahezu
lineare Zusammenhinge zwischen relativer Kronenlinge und dem Durchmesserzuwachs
von Fichten und Tannen in Plenterwiildern des Schwarzwaldes fest und empfiehlt die
Kronenldnge als Schitzeréfe fiir das Wuchspotenzial und die Vitalitdt von Baumen in
Plenterwildern. Auch die Kronenlénge ist ein geeigneter Ausdruck der Vitalitdt von
Nadelbiumen. Nach ScHUTZ ef al. (1986) konnte zur Formulierung eines Vitalitdtsindices
von Tannen ein hochsignifikanter Einfluss der Kronenlidnge auf die Vitalitét festgestellt
werden. Die relative Kronenlidnge ist nicht nur ein Indikator fiir das Zuwachs-
reaktionsvermogen. Sie kann gezielt manipuliert werden. um ein gefordertes Wachstum zu
erreichen.

Im Untersuchungsbestand wird eine deutliche Abhéngigkeit zwischen der relativen
Kronenldnge und dem Durchmesser in Brusthéhe festgestellt. Die relativen Kronenlédngen
betragen weniger als 20%, im Bereich des schwachen Durchmessers bis tiber 40% bei den
stirksten Bdumen. Der relative Lichtkronenanteil (% der Gesamtkronenlédnge) zeigt keine
deutliche Abhéngigkeit vom Durchmesser in Brusthdhe. Die Abb. 3 lédsst erkennen. dass
der relative Lichtkronenanteil fast in allen Durchmesserstufen ca. 60% betrégt.

Die Unterschiede im Dickenzuwachs zwischen den sozialen Baumklassen
(B.L.] - Oberstand, B.L.II - Zwischenstand und B.L.III - Unterstand) sind ebenfalls
deutlich zu erkennen. Der Durchmesserzuwachs zeigt im Zeitraum bis 1993 eine
Stagnation bzw. eine geringe Abnahme des Zuwachses bei allen Stammen. Die Tannen mit
groffen Kronenschirmflichen haben guten Grundfldchenzuwachs. Mit der
VergroBerung der Kronenschirmfliache nimmt der absolute Volumenzuwachs pro Stamm
zu. Damit wurde bestiitigt. dass eine KronenvergréBerung den Dickenzuwachs eindeutig
beeinflusst. Dies entspricht der Beobachtung von MITSCHERLICH (1978), der feststellte,
dass die Kronenschirmfldchenerweiterung eine lineare Zunahme der
Volumenzuwachsleistung hervorruft. Untergeordnete Tannen kénnen relativ breite, jedoch
kurze Kronen haben, wobei ihr Zuwachspotenzial iiberschitzt wird. Umgekehrt ist bei
seitlich eingeengten Tannen mit relativ guten Kronenldngen das Zuwachspotenzials
verringert.

Dies kann man abwenden, wenn man das Zuwachspotenzial in Abhédngigkeit von der
Kronenmantelfliche betrachtet und wenn wir den Wuchsraum als Produkt der
Kronenschirmfldche und der Baumhohe benutzen.

einen
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(on the left) Height curve, crown and stem length and % of the upper part of crown (a} in relation

Wenn die Kronenschirmfliche als ein Parameter zur Schitzung der Ausnutzung des
Baumwuchsraums bzw. als Parameter zur Schitzung benutzt wird, wie die Kronengréfie
die Grundflichen-. Volumen- und Volumenzuwachsleistung beeinflussen, so werden
andere Zusammenhidnge gefunden. Die Vergréflerung der Grundfliche und des Baum-
volumens verlduft nicht proportional mit der VergroBerung ihrer Kronenschirmfildche.
Wird ein Grenzwert der Kronenschirmfldche iiberschritten, tritt eine Verminderung der
Grundflidche und des Volumens des Bestandes ein. Im Fall des Untersuchungsbestandes im
Zlatar-Gebirge betrdgt dieser Grenzwert der Kronenschirmfldche 30 m* (Abb. 5).

Abb. 5:
Fig. §:

 Grha
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Ausgehend von den erwihnten Analysen wurde. um die Verschlechterung der
Kronenqualitdt und Vitalitdt der Tannen zu erkldren, als Kriterium die Reduktion der
Baumzahlen feststellt. Im Zeitraum 1986-1990 wurde die Zahl der Stamme um 35%
reduziert. Dadurch wurde eine spezifische waldbauliche Behandlung durchgefiihrt. die
zum Ziel hatte. alle Stimme mit eindeutiger Tendenz hinsichtlich einer Verschlechterung
von Baumvitalitit und Zuwachspotenzial zu entnehmen wie auch solche Stimme mit
groflen und unrationellen Kronen, die sich negativ auf den Bestandeszuwachs und die
Nachbarentwicklung auswirken. Der auf diese Weise zunchmende Wuchsraum der
verbliebenen Bédume sollte eine weitere Kronenreduktion und Kronenverlichtung der
meisten Baumen verhindern und eine regelméfige Wuchsentwicklung sicherstellen.

Neuere Ergebnisse von 2001 zeigen eine Reihe von bedeutenden positiven Verdnderungen,
die als Folge der durchgefiihrten Bestandesbehandlung eingetreten sind (Abb. 2 und
Abb. 4; Tab. 1). Die Baumzahl hat sich in allen Durchmesserstufen verdndert, am meisten
verringerte sich die Anzahl der diinnen Bédume. Insgesamt ist die Baumzahl von 813 auf
525 pro Hektar zurtickgegangen. Aufgrund der im Verlauf des Jahres 2001 durchgefiihrien
Messungen wurde geschlossen, dass im Bestand noch 50 Stimme eingewachsen sind. Die
grofle Zahl der Biume (besonders von jungen Stdimmen) hat die Krone revitalisiert. In dem
erofleren Teil des Bestandes wurde zahlreicher und qualitativ hochwertiger Tannen-
nachwuchs mit der Tendenz einer weiteren erfolgreichen Entwicklung registriert.

Der Durchmesserzuwachs ist eine wichtige forstliche Grofle, welche Vitalitédt, Qualitdt und
Stabilitdt von Baumen charakterisiert (ASSMANN 1961). Das Durchmesserwachstum von
Béumen reagiert auf kurzfristige Veréinderungen des Wuchsraums empfindlich und stellt
daher einen interessanten Untersuchungsparameter fiir zahlreiche Fragestellungen in der
Waldwachstumskunde dar (SPIECKER 1991). Nach Entnahme einer bestimmten Zahl von
Bidumen im erwihnten Zeitraum hat sich der Durchmesserzuwachs deutlich verindert. Die
Durchmesserzuwachslinie hat sich aus einer parabolischen Form (1986), die einen
geringen Zuwachs im Bereich der schwiicheren Durchmesser (unter 1 mm) sowie eine
Stagnation des Zuwachses in den gréfiten Durchmesserstufen charakterisiert, in eine
Exponentialform (2001) verwandelt. Die Stimme der kleinen und der grofiten Durch-
messerstufen haben verglichen mit den im Untersuchungsbestand zuvor durchgefiihrten
MaBnahmen einen doppelt so groflen Zuwachs. Obwohl es zum Teil das Resultat einer
.rechnerischen Verschiebung® ist, sind positive Verénderungen doch das Resultat der
Verbesserung von qualitativer Struktur und Wachstumspotenzial der Stdimme, die nach den
Eingriffen iibrig geblieben sind. SchlieBlich zeigt dies auch die chronologische Analyse
des Dickenzuwachses. die bei den Stimmen aller drei sozialen Klassen durchgefiihrt wurde
(Abb.4) und auf die deutliche Zunahme nach 1993 hinweist. Um eine solche
Zuwachszunahme sicherzustellen, ist eine Kronenrevitalisierung notwendig. Aus Tab. 2 ist
entsprechend der Angaben fiir 2001 eine gute Struktur der Kronenqualitit zu erkennen.
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Tab.2: Kronenparameter nach Baumklassen entsprechend der sozialen Stellung.
Crown characteristics listed according to the tree classes of social positions.

1B.L. 11 B.L 111 B.L.
(5] (3] (0]
= | e £ % | e g % o £ %
i = Bl 5 = =l B = =l =
N| o 2 M = 0| 2 2 o 2 =
ElE| 2| 2| S| E| 2| 2 25| B| 2| g =2
s| | 5 5| 5| E| 5| ©| & | 5| 8| 5
phl o vl Bl sl vl Bl | el vl Bl F
2002
N|274] 169 71| 34| 87| 20 22| 4s5/164] 28| 33| 103
% 52| 62| 26| 12| 17| 23| 25 52| 31| 17| 20| 63
I1'h 0,35/0,32{0.32 0,37/0,35/0,31 0,39(0.40]0,32
1986
N|325| 157| 58| 110] 45 7 9 291214 17| 32| 165
Yo 40, 48| 18| 34| 14] 16| 20| 64| 66 8 15 77
I’h 0,31{0.30/0,31 0,32/10,3010.27 0,29/0,30{0,32

Mit den durchgefiihrten Eingriffen wurden recht glinstige Bestandesbedingungen
geschaffen, womit erméglicht wurde. dass der Zuwachs auf qualitativ hochwertige Béume,
die zur positiven Reaktion befdhigt sind, ibergehen kann. Die Folge ist. dass der Bestand
11 Jahre nach den Eingriffen bzw. der Entnahme von 35% der Baumzahl ein nahezu
dhnliches Volumen und einen um 20% héher verlaufenden Volumenzuwachs besitzt.

4  Schlussfolgerung

Es ist bekannt. dass die Ursachen der Walddevitalisierung zahlreich und durch
verschiedene Interaktionen und die ungleiche Form und Intensitidt ihres Einflusses
charakterisiert sind. Die Einflussform und ihr Effekt hédngen insbesondere vom
Bestandeszustand ab, vor allem von der Anzahl der Bdume, dem ihnen zur Verfiigung
stchenden Wuchsraum, der Kronenqualitit und des Zuwachspotenzials. Aus diesem Grund
sind das Monitoring des Bestandes und die ausfiihrliche Analyse einzelner
Zuwachselemente und ihre Zwischenbeziehungen von grofler Bedeutung. Dies stellt die
Grundlage fiir die Fritherkennung einer Devitalisierung und fiir rechtzeitige préventive
MaBnahmen dar.
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Dendrodékologische Untersuchungen an Bestinden
der Weisstanne (4bies alba MILL.) mit
Mistelschiden (Viscum album)

ION BARBU
Keywords: Silver fir, Abies alba. mistletoe, parasitism. damage, dying away

Abstract
Title of the paper:  Dendroecological research on silver fir (4bies alba MILL.) stands damaged by mistletoe
(Viscum album).

Studying the dying-away phenomenon of silver fir stands in the 1980’s, we found out that a great part of trees
are strongly affected by the hemi-parasite Viscum albun ssp. abietis that is a mistletoe species, which can
bring about the death of the tree. This study presents, on the basis of dendroecological research methods, the
morphology of attack in function of age and stand parameters, the influence of ecological factors in the
dynamics of the attack and the physiological effects of attack on the branches and the trunk of trees.

Mistletoe is of great economic importance because it is the most destructive pathogen on silver fir timber,
especially in the regions at the border of the southern and eastern natural areas in Europe. In this paper the
area of infected stands in Romania, the evolution of infection and the morphology of mistletoe and of
affected trees on the basis of dendrological studies on mistletoe and silver fir wood is discussed.

Based on the dendroecological studies, the author describes the different stages in the evolution of attack
from the contamination to the death of the tree. Analyzing trees attacked by mistletoe in different ecological
conditions (climate, soil, stand structure, atmospheric deposition) the author has differentiated two types of
attack evolution:

e  Fast evolution in the regions where the aridity index is <40 and a high variability of drought and
rainy seasons on the soil type Albicluvisol and Rendzina and in even-aged stands under a polluted
climate.

e Slow evolution in the regions where the aridity index is >50 on brown to acidic brown soils, in
uneven-aged and mixed stands (silver fir, beech and spruce).

Afier 10 years of monitoring of different stands in different ecological conditions, the author proposes a
scheme for the estimation of the health status of trees and the prognosis of evolution in the future of each
tree. according to its biometrical characteristics. Forest management decisions in the silver fir stands affected
by mistletoe are developed on the basis of this scheme.

Another important conclusion, which was developed after the present researches, is the tendency of the
extension of areas with silver fir mistletoe especially at altitudes of 700-900 m where 50-100 years ago
(according to forest management plans information) only few trees were affected by this parasite.

Schlagwaorter:  Weisstanne, Abies alba, Mistelbefall, Tannensterben, Parasitismus

Zusammenfassung

Uber die Schédlichkeit der Mistel (Viscum album ssp abietis) wurde in Ruménien nicht sehr héiufig berichtet
(BARBU 1985, 1991, 1994). KRAMER (1992) stellte fest, dass Misteln in den Kronen hauptsachlich #lterer
WeilBtannen (Abies alba MILL.) verbreitet sind. Im Allgemeinen kommt Viscum album ssp. abietis im
gesamten Gstlichen und siidgstlichen  Verbreitungsgebiet der Weilltanne mit einer deutlichen
Schwerpunktbildung im Siiden in ltalien und Griechenland vor. Erwihnenswert ist auch eine gewisse
Hiufung im Nordost-Areal in Polen und Ruminien, dies hauptséichlich in den Randlagen des natiirlichen
Verbreitungsgebiets, In Ruménien verbreitet sich der Mistelbefall seit den letzten 20 Jahren kontinuierlich
hinsichtlich Flidche und Intensitiit (BARBU 1991). Der Befallsanteil bei den Bédumen ist sehr hoch, er liegt um
80-85% auf 450-700 m Meereshshe und betrigt rund 30-40% bei 750-900 m am Rande der Ostkarpaten.
Auch im Innenbereich des Karpatenbogens (Cristian in der Nihe von Bragov) ist die Zahl der befallenen
Tannen bei einer Meereshéhe von 530-650 m sehr hoch (63-75%).

‘Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fiir Waldékologic und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, Nr. 50/03, S.161-170.
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1 Verbreitung der Tannenmistel in Rumiinien

Die Verbreitung der Weilltannenmistel als Parasit ist grundsétzlich an ihre Wirtspflanze
eebunden. Viscum album ssp. abiefis ist ausschlicBlich auf Tannen zu finden. dies
allerdings nicht iiber das gesamte Verbreitungsarcal hinweg. sondern zumeist nur am
Rande des Tannenareals in einer Héhe zwischen 400-900 m i NN, Héufiger verbreitet ist
die Mistel in den Ostkarpaten. dem Karpatenbogen und den Siidwestkarpaten im Banat
(BARBU 1994).

In den Télern der inneren Karpaten, wo die besten Tannenbestdnde wachsen (Bistritza Tal.
Moldova Tal. Dorna, Bistricioara, Suha). kommt die Mistel nicht vor. An den
Siebenbiirgener Hingen der Karpaten liegt der Anteil der betroffenen Baume bei 5-13%
(Viseu Tal) und Tibles-Gebirge (Forstamt Lapus und Grosii Tiblesului). In der Mulde von
Brasov (Kronstadt) ist bei Cristian und Codlea das Ausmalf} des Befalls der Weifitannen am
ausgepriigtesten, eine Ausweitung der betroffenen Zone wurde bereits in den letzten
Jahrzehnten festgestellt.

2  Material und Methode

Im Hinblick auf die Morphologie des Mistelbefalls wurden unter Berticksichtigung der
inneren und dufleren Merkmale der Tanne 56 Bdume gefillt und untersucht. Die Bidume
waren in mehreren Bestinden (80-150 Jahre) mit unterschiedlichen standortlichen
Bedingungen ausgewahlt worden.

Auf der Grundlage der morphologischen Merkmale wurde mittels spezifischer Inventuren
auf in den Ostkarpaten lokalisierten Transekten (Forstamt Malini und Voronet —
Forstdirektion Suceava) die Héufigkeit der mistelbefallenen Tannen hinsichtlich der
Verbreitungsdynamik des Mistelbefalls registriert. Insgesamt wurden 1.015 B&ume in
sechs Transekten im Forstamt Malini (stark exponierte Lage) und 412 Bédume im Forstamt
Voronet in vier Transekten (schwach- bis mittelexponierte Lage) untersucht und in
verschiedene Befallsstadien eingeteilt.

3 Anatomische und morphologische Ergebnisse

Anatomische Untersuchungen zur Befallsdynamik unterstiitzen die Nachforschungen zur
Verbreitungstendenz der Mistel. Aus diesem Grunde war eine Erfassung von
morphologischen Auflenmerkmalen vorgenommen worden (BARBU 1986, 1991). Die
Entwicklungsstadien des Mistelbefalls der Tanne sind in Tab.1 dargestellt. Die
Verbreitung der Mistel hingt von den physiologischen Eigenschaften der Wirtspflanze wie
auch von den dkologischen Rahmenbedingungen ab (Abb. 1).
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Tab. 1:  Entwicklungsstadien des Mistelbefalls (Viscum album ssp. abietis) der Tanne.
Developmental stages of mistletoe (Viscum album ssp. abietis) attack on silver fir.

1 Initialstadium: | Vergleichbare Mengenanteile von Innen- und Auflensystem der
Mistel. Baumalter beim Befall: 5-15 Jahre.

2 Jugendstadium: | Mistelbiische fallen unter der Einwirkung von Schnee oder Eis
ab. Neue kleine Biische bilden sich aus der Rinde heraus. Das
Innensystem (Haustorialsystem innerhalb der Wirtspflanze)
verbreitet sich sehr stark weiter aus der Rinde heraus.

Kohorten von Senkerwurzeln. den Rindensaugwurzeln
(2—60/d1]12) gelangen in das Kambium.

3 Mittelstadium: | Wenn mehr als 40-50 Senker/dm’® oder #ltere Senker, die das
wasserleitende Holz bereits durchdrungen haben, vorhanden
sind, rufen diese eine starke Deformation der Aste am
Stammansatz oder auf dem Stamm hervor. (Die Senker saugen
mit ihren Seitenflichen Wasser und Nihrsalze aus dem
wasserleitenden Holz).

4 Endstadium: Sind die Senker bis in das Kernholz eingedrungen, sterben
diese mit der Zeit ab und hinterlassen im Holzkérper radial
verlaufende Locher. Durch diese Locher dringt ein Teil des
Wassers in das Kernholz und bildet einen pathologischen
Nasskern. Sind mehr als 70% der Kernholzfliche vernisst,
stirbt entweder der obere Kronenbereich oder der auswirts
liegende Ast ab.

Die Geschwindigkeit des Vertrocknens der Krone hingt von
der Trockenheit der Luft. der Wasserversorgung aus dem
Boden sowie von der Phidnophase ab.

Nach Austrocknen des oberen Kronenbereichs kann der Baum
vollig absterben. aber er kann auch eine neue Krone ausbilden.
Dieses héngt von den Kronenparametern und von &kologischen
Faktoren ab.

Der Mistelbefall der Tanne erfolgt iiber Beeren, die von Vogeln wie der Misteldrossel
(Turdus viscivorus) verbreitet werden. Nach unseren Beobachtungen geniigt es, nur die
anfingliche Infektion durch die Vigel festzustellen. Die vorwiegende Verbreitung auf dem
Einzelbaum Baum erfolgt durch die Selbstverbreitung von oben nach unten. Die Friichte
fallen nach unten und haften auf den Asten oder auf dem Astansatz am Stamm fest. Die
Samen sind von einer klebrigen Schleimhiille umgeben. Im Magen der Vogel verlieren sie
ihre duflere Hiille, wobei die stark klebrige Schleimschicht freigelegt wird. In einem Jahr
(1996) betrug die Anzahl der an einem Astquirl gefundenen Samen 75-80 bei einer
Baumhohe von 30 m (Stammalter am Quirl: 26 Jahre).

Die Samenkeimung verlduft unter dem Schutz von Schleim, welcher einen trockenen und
resistenten Mantel um den Samen bildet. Dieser schiitzt den Samen fiir 6-9 Monate
gegeniiber trockener Luft. Laboruntersuchungen in trockener Atmosphire (35-40%
Luftfeuchtigkeit, Temperatur 22-24 °C) belegten, dass nach sechs Monaten mehr als 70%
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der auf der Rinde anhaftenden Samen noch lebten und 56% bereits 3-8 mm lange Keime
ausgebildet hatten.

Das Einnisten in die Rinde tritt erst nach 1-3 Jahren ein. Der beste Kontakt zwischen
Mistelkeimling und dullerer Tannenrinde findet ausschlieflich im Bereich der lebenden
Krone im oberen und mittleren Kronenbereich statt. Hier keimen mehr als 70% der Samen.
dabei dringt das Primérhaustorium (primére Senkerwurzel) in die Rinde ein. Nach
.Bewurzelung® in den darauffolgenden 1-5 lahren in der Rinde, was von tkologischen
und physiologischen Parametern abhédngt, beginnt die Entwicklung des Innensystems in
der Rinde.

Von September bis Februar werden die Samen durch
Vigel verbreitet.

l

Die Keimpflanzen wachsen auf den Asten oder
Stdmmen von ca. 5-50 Jahre alten Bdumen.

l

Die Geschwindigkeit des Aufbaus des Innensystems der Mistel erfolgt in
Abhéngigkeit 6kologischer Faktoren.

schnell langsam
- Arriditits-Index < 40 Klima:

- Trockenjahre - Arriditéts-Index > 50

- starker Lichteinfall
- chemischer Stress

- schwach exponierte Lagen
Boden:

(Immissionen) - Braunerde
Boden: - saure Braunerde
- albische Luvisole Bestand: .
- Rendzina - ungleichaltriger Bestand
Bestand: - Mischbestéinde

- gleichaltriger Bestand
- starke Durchforstung
- vorzeitige Alterung

- Insektenbetall

Abb. 1:  Dynamik des Mistelbefalls in Tannenbestinden in Verbindung mit 6kologischen Faktoren.
Fig. 1:  Developmental stages of mistletoe attack on silver fir stands in conjunction with ecological
Jactors.

In der ersten Phase des Befalls nimmt die junge Mistelpflanze Wasser und Mineralsalze
aus der Rinde auf, wihrend die Blitter tiber die Photosynthese Kohlenhydrate erzeugen.
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In Abb. 3 sind die Abschnitte des Initialbefalls der Mistel bei der Tanne kurz dargestellt.
Im ersten Entwicklungsstadium nimmt die Mistel einen Teil des Saftstroms iiber die
Senker aus dem Holz auf. In den weiteren Entwicklungsstadien entwickelt sich zunehmend
mehr Innenpflanzen- als Auflenpflanzenkérper. Obwohl manchmal - insbesondere nach
Perioden mit Eisbehang - die Mistelbiische abfallen. verbreitet sich der Innenkérper in den
FFolgejahren in der Rinde weiter und bildet hauptsédchlich neue Stridnge von Haustoren.

Das Innensystem in der Rinde ist meist in den Siebzellen iiber dem Kambium verbreitet.
Es ist anzunchmen. dass sich der Parasit in den letzten Entwicklungsstadien nur ganz
wenig aus  selbst erzeugten Photosyntheseprodukten erndhrt, sondern wohl cher
Kohlenhydrate dem Wirtsbaum entzieht. Mit biochemischen und physiologischen
Untersuchungen ist diese Hypothese noch zu tiberpriifen.

Die Befallsintensitdt und die Geschwindigkeit der Befallsentwicklung ist mit der
physiologischen Tétigkeit des Wirtsbaums sowie klimatischen und Bodenzustands-
parametern gekoppelt, jedoch weniger mit dem Baumalter nach 60-70 Jahren. Es fallt auf,
dass in mittelalten Bestdnden in stark betroffenen Lagen Bdaume im Alter von 60-90 Jahren
mehr befallen sind als Alterbestdnde auf der gleichen Meereshdhe, jedoch in nicht
exponierten Lagen. Die Erkldrung fiir eine pathologischen Nasskernbildung und fiir das
durch Mistelbefall verursachte Tannensterben ist bei BARBU (1991) skizziert.

Die Ergebnisse der Inventur zu den Entwicklungsstadien des Mistelbefalls in Bestéinden
der Weifitanne in den Ostkarpaten sind in den beiden Abb. 2 und Abb. 3 dargestellt.

Es ist zu erkennen. dass die Hiufigkeit der neu befallenen Bdume (Stadium 1 + 2) an den
Bédumen. die auf einer Meereshdhe von iiber 700 m wachsen, ansteigt.

Der zunchmende Befall von Tannenbestdanden hauptsédchlich in den Gebieten. in denen seit
den letzten 10-15 Jahren hohe Konzentrationen an Schwefelsédure gemessen wurden, ldsst
sich mit einer derartigen Hypothese in Verbindung bringen (BARBU 1991, 1994).

In Abb. 4 ist die Einschétzung des Gesundheitszustands der Bdume und die Prognose der
Entwicklung des Gesundheitszustands in Verbindung mit dem Mistelbefall schematisch
dargestellt.

In diesen Zonen, d.h. dem Nord- und Osthang der Ostkarpaten wurden vor 30-35 Jahren
(STANESCU & SAVULESCU 1963; STANESCU 1965) die ertragsstérksten Tannenbesténde aus
ganz Ruménien beschrieben mit einer Héhe von tiber 40 m, einem Massenvolumen von
mehr als 600 m*/ha und einer Ertragsleistung von 10-15 m*/a/ha. Bei gleichen Standorts-
bedingungen waren diese Bestinde im Alter von 80—100 Jahren in einem guten Zustand.
obwohl in in der letzte Jahrhundert mehrere Trockenperioden (stirker als die
Trockenperioden zwischen 1980-1990) registriert wurden. Die Anteile von Diirrebdumen
war fiir die Waldbewirtschaftung und die Dauer des ,.Tannensterbens flir einen Zeitraum
von nicht ldnger als 1-2 Jahre tolerabel. Der Zeitraum des Tannensterbens von 1982 bis
1991 war der ldngste, und er verursachte nur in den Nordost-Karpaten auf einer Flache von
ca. 12.000 ha mehr als 500.000 fm an Diirrebdumen. In den zuriickliegenden 5-8 Jahren
nahm die Intensitéit des Tannensterbens ab, jedoch wurden die betroffenen Bestande stark
geschédigt oder gar zerstort.
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Abb. 2:  Anteil der von Mistel befallenen Tannen in Abhiéingigkeit von der Meereshihe, Baumklasse nach
KRAFT und Befallsstadien (1 = Initialstadium, 2 = Jugendstadium, 3 = Mittelstadium,
4 = Endstadium) auf einem Transekt in den Nordost-Karpaten (stark exponiert) Forstamt Malini
U.P. 111 Abt. 4.,5.6. Forstdirektion Suceava.

Fig. 2:  Frequency of silver fir trees atiacked by mistletoe infestation in relation to the elevation above sea
level, the social class according to KRAFT and the stage of attack (1 = initial stage, 2 = youth
stage, 3 = middle stage, 4 = final stage) in a transect in the North-east Carpathians.
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Abb. 3: Hiufigkeit der von Mistel befallenen Tannen in Abhingigkeit von der Meeresh6he, Baumklasse
nach KRAFT und Befallsstadium (I = Initialstadium, 2 = Jugendstadium, 3 = Mittelstadium,
4 = End-stadium) auf dem Transekt in den Nordost-Karpaten (schwach bis mittel exponiert)
Forstamt Gura Humorului U.P. 11 Forstdirektion Suceava.

Fig. 3:  Frequency of silver fir-trees attacked by mistletoe infestation in relation to the elevation above sea
level, the social tree classes according to KRAFT and the stage of attack (1 = initial stage, 2
= youth stage, 3 = middle stage, 4 = final stage) in a transect in the North-east Carpathians of
low exposition. Forest District Gura Humorului, Forest direction Suceava.
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In den letzten Jahren hat die Konzentration der Sédureionen in den Niederschldgen jedoch
abgenommen (vgl. Tab.2). Wahrscheinlich ist dies eine Folge des wirtschaftlichen
Riickgangs in den ehemaligen sozialistischen Léindern und/oder der Umweltpolitik der
CEE-Léander hinsichtlich ihrer drastischen Malinahmen zur Reduzierung der Emissionen
(CEE. Council for Environmental Education).

Tab.2: Vergleich zwischen den jihrlichen mittleren Depositionsmengen (im Freiland gemessen) in
verschiedenen Regionen Europas (DE VRIES 2000) und in Rumiéinien (BARBU et. al. 2001) fiir den
Zeitraum 1997-2000.
Comparison of the annual mean values of atmospheric deposition registered in the open field in
different regions of Europe (DE VRIES 2000) and in Romania (BARBU el. al. 2001) in the period

1997-2000.
Nr. der Flux der Depositionen [kg-ha™a™|
Region Versuchs- | Jahr n
N S-S0, N-NO; | N-NH, Ca Mg K Na
fliiche
Nord/Boreal 44 1997 N 1.5] 1,27 2,50 1,94 1,29 1.75
Nord/Boreal 25 1997 472 | 3,51 3,08 8.60 | 5,16 1,60 6.60
temperat
West/Atlantik 53 1997 733 | 399 6.03 8,00 | 4,51 | 2,07 | 1644
Central/Ost 240 1997 10,18 5,52 8,25 7.40 3,65 3.86 4.58
Stid/ 39 1997 736 | 4,17 5,78 9,50 | 4,66 | 4,29 9,20
Mediterran
Ruménien 4 1997 6.6 22 6.4 9,9 0,76 | 4.9 2.3
Nord 1998 7.9 3.2 0.8 9,7 1.3 9.2 3.6
1999 6.5 2.0 8.0 9.2 0,58 5,2 3.4
2000 | 7.3 1.5 6.8 11,5 | 0,63] 4.0 3,0
Ruminien 3 1997 | 14,2 3.8 10.0 26,1 1,2 4,7 3.0
Siid 1998 | 12,6 6.2 11.6 174 5.6 5.6 6.8
1999 | 10,5 5.9 9.3 18,9 24 | 105 4.8
2000 | 12.8 24 13.9 25,1 11,8 9,5 12,3

Diese Zone befindet sich in der am stérksten belasteten Region in Europa. Kontinuierliche
chemische Analysen der Niederschlige ergeben fiir den Nordostrand der Ostkarpaten eine
Belastung, die auf Schwefel und Stickstoff (NOs', NH,;") bezogen mit Nass- und
Trockendeposition 40-60 kg/ha/Jahr betrdgt (BARBU 1994, 1997). Die stirkste Belastung
wurde am Rand der Nordost-Karpaten gemessen, wobei der gréfite Anteil aus ,.Importen™
von SO,-haltiger Luft insbesondere durch West- und Nordwestluftstrémungen aus den
Bereichen stammt, wo sich in 250-300 km das Schwarze Dreieckland mit riesiger
Kohlenreserve (5% Schwefel) und vielen Kraftwerken mit 200-300 m hohen
Schornsteinen befindet.
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The effect of bark-stripping by red deer on growth features
of European silver fir (4bies alba MILL.)

MACIE] PACH

Keywords: Abies alba. red deer. bark-stripping. height and volume increment, annual
ring width

Abstract

The studies, which were carried out in 10 sample plots in stands of fir, located in the Forest Experimental
Station in Krynica (Beskid Sadecki Mts.). southern part of Poland. indicated that 64% of all analyzed trees
showed decrease of height increment and 56% decrease of volume increment after injury. The lower average
volume increments, for the 3 and 5 years periods after bark-stripping, appeared in the case of the longer
wounds. It was found that only in the first year after damage annual ring widths, in the middle of wounds,
were lower than those before damage. Average percentage ring widths from the 3 and 5 vears after injury
were higher only in the case of the higher percentage of wounded circumference and relative wound surface
of trunks.

The impact of bark-stripping on growth features of I'ir is hardly significant and is mostly limited to the first
few years following injury.

Schlagwirter: Abies alba. Rotwild. Rindenschdlen. Hohen- und Volumenzunahme,
Jahrringbreite

Zusammenfassung
Titel des Beitrags:  Der Einfluss der Rotwildschélschiiden auf die Zuwachsmerkmale der Weilitanne
(Abies alba MILL.).

Die Untersuchungen wurden an 10 Probefléichen in Tannenbesténden, die in der Forstlichen Versuchsstation
in Krynica (Beskiden-Sadecki-Gebirge) im siidlichen Polen liegen, durchgefiihrt. Bei 64% aller untersuchten
Béume wiesen die Ergebnisse auf einen Riickgang im Héhenzuwachs sowie bei 56% auf eine Abnahme im
Massenzuwachs hin, Niedrigere Massenzuwiichse traten flir den 3- und 5-jéhrigen Zeitraum nach dem
Rindenschiilen bei gréBeren Schilwunden auf. Es konnte ermittelt werden, dass nur im ersten Jahr nach der
Schiidigung die Jahrringbreiten in der Mitte der Schidlwunden geringer waren als diejenigen vor der
Schidigung. Die durchschnittlichen prozentualen Ringbreiten aus der Zeit von 3 und 5 Jahren nach der
Verletzung waren bei einem prozentual gréfieren Umfang sowie einer griBeren relativen Schadfliche auf der
Stammoberfliche gréfler. Dies ist darauf zuriickzufithren, dass auf der unbeschddigten Stammseite mehr
aktives Kambium gebildet wurde und so der Ausfall auf der geschédigten Seite ausgeglichen wird.

Der Einfluss des Rindenschélens auf Wuchsmerkmale der Tanne ist kaum signifikant und beschrinkt sich
zumeist auf die ersten wenigen Jahre nach der Verletzung.

‘Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fur Walddkologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, Nr. 50/03, S.171-178.
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1 Introduction

The regeneration of European silver fir (4bies alba Mill.). which is one of the main tree
species in the forests of Carpathian Mts.. is often threatened by damage by wild animals.
One of the most serious problems is bark stripping by deer (UECKERMAN 1956: MCINTYRE
1972: WELCH et al. 1987, 1988, 1997, 1998: GILL 1992a. 1992b: REIMOSER & GOSSOW
1996). This damaging has been observed in the forests of the Forest Experimental Station
in Krynica (Beskid Sadecki Mts.) over the last 30 years.

Reports concerning the influence of bark-stripping on the growth and vitality of European
silver fir are difficult to find. Therefore the aim of this study was to determine the impact
of the bark-stripping intensity on the growth features of fir trees.

2 Sites and methods
The fieldwork was carried out in 10 sample plots (0.1-0.25 ha) situated in {ir stands of the

Forest Experimental Station in Krynica (Beskid Sadecki Mts.), southern part of Poland (c/f.
Fig. 1).

IForstlicher Versuchsbetrieb
in Kryvnica (Beskid Sadecki Gebirge)
Forest Experimental Station
in Krynica (Beskid Sadecki Mts.)

Fig. 1:  Location of the Forest experimental station in Krynica (Poland).

Abb. 1:  Lage der Forsilichen Versuchsstation in Krynica (Polen).

Within each plot 50 wounded fir trees were chosen, on which precise wound measurements
were made (Fig. 2).

On the basis of these measurements relative values of wound width (to circumference —
SW). of wound length (to tree height — DW), and of wound surface (to trunk surface — PW)
were calculated. The wound surface was determined by using the equation as given by
WELCH et al. (1988).

For each selected tree height, DBH and girth of the trunk at the middle of wound were
recorded. After felling five selected wounded trees, annual internode lengths starting from
the top of tree were measured. Stem discs at the base of the tree, at regularly spaced
distances (1 m) from the base and at the middle of wound were extracted in order to
perform stem analysis. The tree height was calculated from the measurements of internode
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lengths or as a result of interpolation. The tree volume was calculated on the basis of the
HUBER equation (cross-sectional area at the midpoint). Both height and volume of a tree
were determined for each vear of tree growth. Using the results from stem analysis several
erowth indices were determined.

Trunk of
fir tree

1)
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Fig.2:  Measurements of the wounds on each studied fir tree.
Abb. 2:  Vermessungen der Schilwunden fiir jede untersuchte Tanne.

Discs were also cut at a height of 2.5 m above ground level and at the middle of wounds.
The annual growth rings were studied in 4 directions at right angles to each other from the
outside of the discs. It was possible to determine the average annual ring widths from
3 (Wb3) and 5 (WDb5) years before and after (Wa3 and Wa5) injury and their percentage
values.

During the computing works several statistical procedures were used as follows: SZAPIRO-

WILK test, FISHER-SNEDECOR test, PEARSON AND SPEARMAN correlation coefficients,
MANN-WHITNEY s U test, and t-test.

173



3 Results

3.1 Height increment

The decrease of height increment in the first years after bark-stripping was recorded on 32
firs (64% of all studied trees). The average absolute value of the decrease was calculated as
11 em (32% of earlier increment) (Fig. 3). The difference between height increment before
and afier bark-stripping was statistically significant. After 3 — 4 years following injury

height increment returned to normal.
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Abb. 3:
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3.2  Volume increment

The decrease of volume increment in the first years after bark-stripping was recorded on
28 fir trees (56% of all studied trees). The average absolute value of the decrease was
determined on 205 cm® (30% of earlier increment) (Fig. 4). The difference between the
volume increment before and after bark-stripping was statistically significant. Similar to
height increment after 3-4 years following injury, volume increment returned to normal.

The decrease of both height and volume increment was observed on 19 firs (38% of all

studied trees).
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geschidigter Tannen.
Fig. 4:  Average and current annual volume increment of wounded firs.

Tab. 1.  Dependence of average annual height and volume increment from 3 and 5 years period after bark-
stripping, of wound features and their position on the trunk.
Abhéingigkeit des durchschnittlichen Hohen- und Massenzuwachses, gerechnet fiir 3 und 5 Jahre
nach dem Schéilen, von den Merkmalen der Schilwunden und ihirer Lage auf dem Stamm.

Features Ha3 Has Va3 Va3
Merkmal [ | R | P N Rl P N | R I P N | R l P
PEARSON correlation; PEARSON Korrelation
SW 44 -0.019 | 0.904 38 -0.021 0.899 44 -0.112 | 0.468 38 -0,082 | 0.625
Wi1B 50 0.199 | 0.165 43 0.137 0.382 50 0,559 | 0,000 43 0,508 | 0,001
WIwW 50 [ 0,051 | 0.724 | 43 0.047 0.765 50 | -0.118 | 0414 43 | -0.112 | 0474
W2B 50 0210 | 0.143 43 0.218 0.161 50 0.360 | 0,010 43 0.346 | 0.023
PW 44 | -0,043 | 0783 | 38 -0.045 0.786 | 44 | -0,121 | 0435 38 | -0,079 | 0,635
SPEARMAN correlation: SPEARMAN Korrelation
SB 44 -0.022 | 0.887 38 -0.133 0.426 44 0.510 | 0,000 38 0494 | 0,001
DB S0 | -0.107 | 0458 | 43 -0.029 0.854 50 | -0233 | 0.103 43 | -0.242 | 0.117
DW 50 -0.176 | 0,223 43 -0.044 0.781 50 -0,603 | 0,000 43 -0.565 | 0,000
W2w 50 -0.076 | 0.601 43 0.017 0.912 50 -0,738 | 0,000 43 -0,664 | 0,000
PB 44 1 -0.131 | 0398 | 38 -0.186 0262 | 44 0.019 | 0.902 38 | -0.014 | 0934

Ha3 - Average height increment from 3 years alter bark-stripping

Dunrchschnintlicher jéhrlicher Hohenzinvachs, gerechnet fiir 3 Jahre nach dem Schélen
Ha5 - Average height increment from $ years after bark-stripping

Durchsetmintlicher jéhrlicher Hohenzinvachs, gerechnet fiir 5 Jahre nach dem Schilen
Va3 - Average volume increment from 3 years after bark-stripping

Durchschnittlicher, jihrlicher Massenzinvachs gerechnet fiir 5 Jahre nach dem Schélen
Va5 - Average volume increment from 5 years alter bark-stripping

Durchschnittlicher, jéihrlicher Massenzinwvachs gerechnel fiir 5 Jahre nach dem Schdlen

SB - Absolute wound width WIB -  Absolute height above ground of the lowest point

Absolute Schéihvindenbreite Absolute Héhe iiber den Boden des niedrigsten Punktes der Schiibvunde
SW - Relative wound width WIW - Relative height above ground of the lowest point

Relative Schibwundenbreite Relative Héhe iiber den Boden des niedrigsten Punktes der Schdahvunde
DB-  Absolute wound length W2B - Absolute height above ground of the highest point

Absolute Schéihwvundenlinge Absolute Héhe iiber den Boden des héchsten Punktes der Schélwunde
DW - Relative wound length W2W - Relative height above ground of the highest point

Relative Schéhwundenlénge Relative Hihe iiber den Boden des hichsten Punktes der Schiilwunde
PB - Absolute wound surface N - Number of cases

Absolute Schihvundefidche Zahlenstéirke
PW - Relative wound surface R - Correlation coefficient

Relative Schilwundefliche Korrelationskoeffizient

P - Calculated probability
Berechnete Wahrscheinlichkeit
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The analysis indicated that the average annual height and volume increments. for the 3 and
5 vears periods after bark-stripping. depended on wound lengths and their position on the
tree trunks. The longer the wound. the lower the average volume increment during 3 (Va3)
and 5 (VaJ) vears after bark-stripping. (Tab.1).

There was no influence of the development phase of the wounded trees and the type of
shelter above them on height and volume increment response of injured fir trees.

3.3 Annual ring width
3.3.1 At 2,5 m above ground level

The difference between annual ring widths before (R)) and after (R») bark-stripping.
measured on discs cut at a height of 2.5 m above ground. was not found to be statistically
significant. Lower diameter increment after bark-stripping was recorded in the case of a
wound starting lower on the tree trunk. The value. which is better to analyze is the ratio R
to Ry (Ryy), which does not depend on the width variability of different trees. A
statistically significant difference between the mean values of the ratio Ry was found for
fir trees. which showed a normal and decreased volume increment after bark-stripping.
Lower values of Ry, were related to trees. which showed decreased volume increment
following injury (Abb. 5).
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Trees. with normal (N) and decreased (D) volume icrement after bark-stripping

Fig. 5:  Means, standard deviations, and maximum and minimum values of the ratio Ry
of firs with decreased (D) and normal (N) volume increment after bark-stripping.

Abb. 5:  Mittel, Standardabweichungen, minimale und maximale Verhdliniswerte Ry, bei
Tannen mit dem normalen (N) und verringerten (D) Massenzuwachs nach dem
Schiilen.
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3.3.2 In the middle of wounds

It was found that only in the first vear after damage annual ring widths in the middle of
wounds were lower than those before bark-stripping. Average annual ring widths. 3 and 5
years after damage. were found to be wider than those from the same periods before wound
appearance (Fig. 6). All the differences were statistically significant (p<0,01). Average
percentage ring widths from 3 and 5 years after bark-stripping were higher only in the case
of the higher percentage of wounded circumference (SW) and relative wound surface of
trunks (PW). It indicates that more active cambium on the undamaged side of the trunk
created wider annual rings to compensate for lack of conductive tissue on other parts of the

trunk.
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Fig. 6.:  Medians, semi-interquartile ranges, and minimum and maxi-mum values
of average annual ring widths from 1, 3 and 5 year periods before and
after bark-stripping.
Abb. 6:  Mediane, Quartilabsténde, minimale und maximale Werte  der
durchschnittlichen Jahresringbreite fiir 1,3 und 5 Jahre vor und nach dem
Schdilen.

4 Conclusions

On the basis of the results of these studies it can be concluded that the influence of bark-
stripping on the growth features of fir is hardly significant. The impact is mostly limited to
the first few years following injury, after which growth returns to normal.

This is convergent to the observations, which were done on European silver fir by
LICHTENWALD (1995). on Norway spruce by ROEDER & KNIGGE (1972), on Douglas-fir by
REINDERS & VAN DEN VEEN (1974), on Scots pine by SzCZERBINSKI (1963) and on Sitka
spruce by WELCH & ScoOTT (1998).
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Unterschiedliche Disposition von Weisstannen-Provenienzen
(Abies alba MILL.) fiir die Gefihrliche Weisstannentrieblaus
(Dreyfusia nordmannianae ECKST.)

BRrRIGITTE COMMARMOT

Keywords: Abies alba, Dreyfusia nordmannianae, provenances

Abstract
Title of the paper:  Susceptibility of different provenances of silver fir (Abies alba MILL.) to silver fir
woolly aphid (Dreyfusia nordmannianae ECKST.,).

In spring 2000 a survey of Dreyfusia nordmannianae infestation was carried out within the research plot
Bourrignon in the Swiss Jura mountains that is part of the Abies alba provenance trial initiated by TUFRO.
There were significant differences in Dreyfirsia infestation between different provenances. The Bulgarian
provenance Ribarica showed hardly any symptoms of Dreyfusia attack, and from the Romanian provenance
Lapus less than 5% of the trees were infested. The provenances Gariglione from Calabria and Aude Moyenne
from the Pyrenees also had less damaged trees (13-15%) than the average. Most provenances from Central
Europe had an infestation rate of 40-50%; the local provenance Bassecourt even showed a rate of 70%. The
low infestation rate of Aude Moyenne might be due to its poor growth and weak vitality, which makes it less
attractive to Dreyfusia. We suspect that the provenances Ribarica, Lapus and Gariglione have a genetically
based low susceptibility or even resistance to Dreyfusia nordmannianae. Other factors cannot be excluded
but might be secondary.

Schlagworter:  Abies alba, Dreyfusia nordmannianae, Provenienzversuch

Zusammenfassung

Im Frithjahr 2000 wurde in der im Rahmen des /UFRO-Weisstannen-Provenienzversuches angelegten
Versuchsfliche Bourrignon im Schweizer Jura der Befall durch Dreyfusia nordmannianae erfasst. Dabei
zeigten sich signifikante Unterschiede in der Befallshiufigkeit verschiedener Provenienzen. Die bulgarische
Herkunft Ribarica war praktisch nicht befallen, und auch bei der ruménischen Herkunft Lapus zeigten
weniger als 5% der Tannen Schadsymptome. Eine unterdurchschnittliche Befallshaufigkeit von 13-15%
wiesen auch die Provenienzen Gariglione aus Kalabrien und Aude Moyenne aus den franzosischen Pyrenden
auf. Bei den mitteleuropdischen Provenienzen lag die Befallsrate mehrheitlich zwischen 40% und 50%, bei
der lokalen Provenienz Bassecourt sogar bei 70%. Wihrend die Herkunft Aude Moyenne mdéglicherweise
durch ihre geringe Baumhohe vor einem Befall geschiitzt und wegen ihrer geringeren Vitalitét fiir die
Trieblaus weniger attraktiv war, wird bei den Herkiinflen Ribarica, Lapus und Gariglione eine genetisch
bedingte Resistenz bzw. geringe Befallsdisposition gegeniiber Dreyfusia nordmannianae vermutet. Andere
Faktoren kénnen nicht ganz ausgeschlossen werden, diirflen jedoch eine untergeordnete Rolle spielen.

‘Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fiir Waldikologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, Nr. 50/03, §.179-188.
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1  Einleitung

In den Jahren 1998 und 1999 stieg der Befall von Weisstannen durch Dreyfusia
nordmannianae in der ganzen Schweiz stark an (MEIER ef al. 1999. 2000). Betroffen war
auch die Versuchsfliche Bourrignon im Schweizer Jura. welche im Rahmen des IUFRO-
Weisstannen-Provenienzversuches von 1982 angelegt worden war. Bereits im September
1996 hatten wir dort an einzelnen Tannen einen ersten Befall durch die Gefdhrliche
Weisstannentrieblaus festgestellt. Dieser hat sich in den folgenden Jahren deutlich
ausgebreitet. Bei einer Begehung im Frithjahr 1999 haben wir beobachtet. dass der Befall
innerhalb der Flache sehr unterschiedlich war und einzelne Provenienzen offenbar weniger
Schadsymptome aufwiesen als andere. Diese Beobachtung veranlasste uns im April 2000.
die Schadsymptome detailliert anzusprechen. um die Hypothese zu priifen. dass
verschiedene Weisstannenprovenienzen gegentiber Dreyfusia nordmannianae unter-
schiedlich anfillig sind.

2 Material und Methode

Die 1.8 ha grosse Versuchsfldche Bourrignon liegt an einem Stidhang in einer Hohenlage
von 830 m 1i. M. Sie ist mit 11 Weisstannen-Provenienzen aus Deutschland, Frankreich.
Italien. Ruménien. Bulgarien. der Slowakei und der Schweiz bepflanzt (Tab. 1).

Tab. 1:  Weisstannen-Provenienzen in der Versuchsfldche Bourrignon.
Provenances of Abies alba in the experimental plot in Bourrignon.

Nr. [ Herkunft Land | Wuchsgebiet Geogr. Breite | Geogr. Liinge | Hohe (m ii.M.)
2 [Agiez CH | Jurastidfuss. Waadt 46°43' 6°29' 625
6 | Tschlin CH Engadin. Graubiinden 46°56' 10°29' 1.280
7 | Leuk CH [ Zentralalpen, Wallis 46°19' 7°38' 1.250
10 | Beggingen CH [ Randen, Schaffhausen 47°45' §°33' 850
11 | Bassecourt CH | Jura (JU) 47°21" 7°14' 550
32 | Siegsdorf D Oberbayern 47°49' 12239 760 - 900
43 | Aude Moyenne |F Pyreniden 42°45' 227 800-1.040
52 | Gariglione I Kalabrien 39°15 16°27' 1.600-1.760
53 | Stara Voda SK Erzgebirge 48°46' 20°37 750
59 |Lapus RO | Maramures, Nordkarpaten 47°43" 24°04' 650 - 950
60 | Ribarica BG | Stara planina 42°48' 24°31" 1.100

180




Der Versuch wurde als Blockversuch mit drei Wiederholungen angelegi. Die Pflanzung
erfolgte im Herbst 1986. Die Provenienzen wurden innerhalb der drei Blocke zufidllig in
Gruppen von 150-180 Pflanzen verteilt (Parzellengrésse ca. 500 m?). Die Herkiinfte Lapus
und Ribarica wurden nur in zwei Blocken gepflanzt.

Bis zur Aufnahme im Friihjahr 2000 (Alter 18) fand keine Durchforstung statt. Hingegen
nahmen die Pflanzenzahlen infolge natiirlicher Mortalitét und versehentlich bei der Pflege
abgeschnittener Tannen seit der Nachpflanzung 1987 durchschnittlich um 18% ab. Die
niedrigste Ausfallrate wiesen die Herkiinfte Lapus und Ribarica mit knapp 9% auf. die
héchste Tschlin und Aude Moyenne mit 32% bzw. 36%. Bei den Herkiinften Agiez.
Gariglione. Beggingen. Leuk. Bassecourt und Stara Voda waren 14%. bei der Herkunfi
Siegsdorf 25% Ausfille zu verzeichnen (Abb. 1).

Die Tannen waren im Durchschnitt 1.69 m hoch. 10% waren grésser als 2,89 m. Die
héchste Tanne hatte eine Hohe von 5.2 m. Die grosste Durchschnittshéhe wiesen die
Provenienzen Lapus und Ribarica mit 2.16 m bzw. 2,13 m auf. tiberdurchschnittlich hoch
waren auch die Tannen der Herkunft Gariglione mit einer Mittelhéhe von 1,94 m. Am
geringwiichsigsten war Aude Moyenne mit einer MittelhShe von 1,08 m (Abb. 2).
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Abb.1:  Ausfallrate der Tannen 1987-2000. Abb. 2: Mittelhghen der Provenienzen (Alter 18).
Fig. 1:  Mortality of silver fir from 1987-2000. Fig. 2: Mean height of the provenances (age of 18).
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Die durch Dreyfusia nordmannianae verursachten Schiden wurden an jeder Tanne einzeln
beurteilt. Dabei wurden auf Empfehlung von BEAT FORSTER (WSL Birmensdorf) fiinf
Schadstufen unterschieden (Tab. 2).

Tab. 2:  Anspracheschliissel fiir Trieblausbefall (nach B. Forster, WSL)
Code for the assessment of damage by Dreyfusia nordmannianae (according to B. Forster, WSL)

Schadstufe Symptome
0 keine Symptome
1 flaschenbiirstenartig verkriimmte Nadeln an Jahrestrieben, z.T. reduziertes Wachstum
2 Gipfeltrieb tot oder absterbend, flaschenférmig angeschwollen oder verkriimmt
3 Gipfel diirr; zahlreiche tote Seitentriebe; z.T. Ersatztriebbildung und Kronenverbuschung
4 Baum tot (mit flaschenformigen Verdickungen an Trieben oder Triebverkriimmungen)
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3 Ergebnisse der Befallsansprache

Im April 2000 wiesen 36.2% aller Tannen sichtbare Verdnderungen an Nadeln oder
Trieben durch Dreyfusia nordmannianae auf. wobei rund die Hélfte davon nur schwache
Befallssymptome (Schadstufe 1) zeigten. Nur vereinzelte Bdume waren infolge Trieblaubs-
Befall abgestorben.

Zwischen den Herkiinften gab es deutliche Unterschiede. Die bulgarische Herkunft
Ribarica war praktisch nicht befallen. und auch von der ruménischen Herkunft Lapus
zeigten weniger als 5% der Tannen Schadsymptome. Line unterdurchschnittliche
Befallshdufigkeit von 13-15% wiesen auch die Provenienzen Gariglione aus Kalabrien und
Aude Moyenne aus den {ranzosischen Pyrenden auf. Bei den mitteleuropéischen
Provenienzen lag die Befallsrate mehrheitlich zwischen 40% und 50%, bei der lokalen
Provenienz Bassecourt sogar bei 70% (Abb. 3).

Am hiufigsten und stéirksten befallen waren Tannen mit einer Héhe von 1,5-2.5 m (fast die
Hélfte der Pflanzen mit Schadsymptomen). Tannen kleiner als 1 m und grosser als 3.5 m
zeigten deutlich seltener Befallssymptome (Abb. 4). Dieser Zusammenhang zwischen
Baumhohe und Trieblausbefall war, mehr oder weniger ausgeprédgt, bei den meisten
Provenienzen festzustellen.
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Abb. 3:  Trieblausbefall nach Provenienzen Abb.4: Trieblausbefall nach Hohenklassen
(Anteil Tannen pro Schadstufe). (Anteil Tannen pro Schadstufe).
Fig. 3:  Dreyfusia infestation of the different Fig. 4: Dreyfusia infestation of different height
provenances (perceniage of irees classes (percentage of trees
per damage class). per damage class).

Die drei Blocke unterschieden sich nur gering beziiglich der mittleren Befallsrate. Diese
reichte von 34% in Block 3 bis 39% in Block 1. Block 2 lag mit 36% dazwischen.
Hingegen variierte die Befallshdufigkeit einiger Provenienzen von Parzelle zu Parzelle
betrdchtlich. So waren z.B. von der Herkunft Siegsdorf (32) in Block 1 nur 23% der
Pflanzen befallen, wihrend es in Block 2 und Block 3 mit 60% bzw. 51% zwei- bis
dreimal so viele waren. Bei der Herkunft Tschlin (6) war es gerade umgekehrt: den
stiirksten Befall wies sie in Block 1 mit 65% auf, den kleinsten in Block 3 mit 29%. Auch
die meisten anderen Herkiinfte wiesen (unterschiedlich gerichtete) Unterschiede in der
Befallshaufigkeit von Block zu Block auf.
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Parzellen mit starkem Trieblausbefall waren sowohl am Rand als auch 1m Zentrum der
Versuchsflidche zu finden. ebenso solche mit sehr geringem und solche mit schwachem
Befall (Abb. 5).

0-10% befallen

11-30% befallen
[C 31-50% befallen
[F! 51-70% befallen
I > 70% befallen

Abb. 5:  Befallsgrad der einzelnen Parzellen (Zahl in der Parzelle = Provenienznummer).
Fig. 5:  Degree of infestation of the different plots (mumber within the plot = provenance number).

4  Diskussion

Die Gefdhrliche Weisstannentrieblaus befillt bevorzugt nicht tiberschirmte Jungtannen in

warmen. trockenen. besonnten Lagen bis etwa 1.400 m (.M. (STEFFAN 1972; KITZBERGER

1996; NIERHAUS-WUNDERWALD & FORSTER 1999). Sie fand in der siidexponierten

Versuchsfliche Bourrignon ideale Bedingungen fiir ihre Entwicklung und Ausbreitung.

Uberraschend ist der deutliche Unterschied in der Befallsstirke der verschiedenen

Provenienzen. insbesondere die Tatsache. dass von den (siid-)osteuropéischen Herkiinften

Ribarica und Lapus praktisch keine (<1% bzw. 5%) und von den beiden Herkiinften aus

Kalabrien und den franzésischen Pyrenden mit 13-15% viel weniger Pflanzen von der

Trieblaus beschédigt sind als von den mitteleuropédischen Herktinften. Bei diesen liegt die

Befallsrate mehrheitlich zwischen 40% und 50%. bei der lokalen Provenienz Bassecourt

sogar bei 70%. Fiir diese Unterschiede gibt es verschiedene Erklarungsméglichkeiten:

- Lage der Provenienz innerhalb der Versuchsfliche: Die Wahrscheinlichkeit des Neu-
befalls einer Tanne steigt mit ihrer Nihe zu einem Befallsherd und dessen Grosse. Die
Verbreitung der Liuse erfolgt hauptsichlich passiv durch den Wind wihrend der Fort-
pflanzungsperioden im Frihling und Sommer (KITZBERGER 1996; NIERHAUS-
WUNDERWALD & FORSTER 1999). Nach KITZBERGER (1996) findet die intensivste
Ubertragung innerhalb 30m von der Befallsquelle statt. Zudem nimmt die
Befallsdisposition cines Baumes bei grosserer Lichtexponiertheit zu. Die Tatsache,
dass die Befallsrate einzelner Herkiinfte von Parzelle zu Parzelle teilweise betrichtliche
Unterschiede aufwies, konnte darauf hinweisen, dass der Infektionsdruck innerhalb der
Versuchsfléche nicht {iberall gleich stark war oder Tannen am Rande der Fliche durch
den angrenzenden Bestand geschiitzt waren. Allerdings ldsst die Lage der stark bzw.
wenig befallenen Parzellen keine Muster erkennen. Leider ist nicht bekannt, von wo
der Trieblausbefall ausgegangen ist.
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Unterschiede in Wachstum und Vitalitit der Provenienzen: Der Zusammenhang
zwischen Baumhohe und Trieblausbefall entspricht den Beobachtungen anderer
Autoren. So schreibt KITZBERGER (1996). dass die Befallsdichte im Gradationsgebiet
mit zunehmender Baumhéhe bis etwa 3 m ansteigt. Bei etwa 4 m nimmt sie deutlich ab
und ist bei hoheren Bidumen praktisch Null. Offenbar kann sich die Weisstannen-
Trieblaus bei grosseren Tannen nicht mehr erfolgreich etablieren. Die Griinde dafiir
sind allerdings unklar. Dass auch Tannen. die kleiner als 1 m sind. seltener befallen
waren als solche mit 1.0-3.5 m Héhe. ist vermutlich darauf zurtickzufiihren. dass die
hohe Begleitflora mit Himbeeren, Brombeeren. Tollkirsche. Weiden und anderen Arten
die Verbreitung der Liuse durch den Wind behinderte und somit die kleineren Tannen
vor einem Befall schiitzte. Daneben spielt jedoch auch die Vitalitédt der Tannen eine
Rolle, Nach KITZBERGER (1996) sind kiimmernde, schlechtwiichsige Bdumchen mit
geringer Trieblinge und solche. die unter Wasserstress stehen, fiir die Trieblaus
weniger attraktiv als vitale Individuen. Diese beiden Faktoren diirften ein wesentlicher
Grund fiir den unterdurchschnittlichen Befall der Herkunft Aude Moyenne sein. Diese
war dank ihrer Durchschnittshéhe von nur 1.1 m einem geringeren Infektionsrisiko
ausgesetzt als die anderen Provenienzen. Die Herkunft Aude Moyenne hat sich auf der
Versuchsfliche Bourrignon zudem von Anfang an als wenig vital erwiesen
(COMMARMOT 1995). mit einer auch in der Periode 1993-99 noch hohen Mortalitét.
Der geringe Befall der Herkiinfte Ribarica, Lapus und Gariglione kann jedoch kaum
mit der Baumhohe erklirt werden. Zwar wiesen diese drei Provenienzen bisher das
beste Hohenwachstum auf. Bei einer Mittelhéhe von 1,95- 2,16 m erreichten jedoch
nur 5-10% ihrer Bidume ecine bei der Weisstannentrieblaus nicht mehr beliebte
Baumhdohe von mehr als 3.5 m.

Unterschiedlicher  Austriebszeitpunkt: Die Larven der Weisstannentrieblaus
{iberwintern grisstenteils im zweiten Entwicklungsstadium, festgesaugt an der Stamm-
und Triebrinde. Nach der dritten Hidutung entwickeln sie sich zu fliigellosen Weibchen.
die je nach Befallsstadium 100 bis {iber 500 Eier ablegen (NIERHAUS ef al. 1999). Die
Eiablage beginnt Ende Mirz und kann sich bis in den Juni hineinziehen. Aus den Eiern
gehen zwei unterschiedliche Junglarventypen hervor: einerseits die Rindensauger, die
sich bis zum Herbst als Latenzlarven an der Stamm- und Triebrinde festsaugen, ohne
sich zu hiuten und fortzupflanzen. andererseits die Ende April/Anfang Mai als erste
schliipfenden Nadelsauger, die zu den jungen Maitriecben wandern und dort durch ihre
Saugtitigkeit an der Unterseite der jungen Nadeln die typischen Schadbilder
verursachen. Die Nadelsauger entwickeln sich weiter und bringen nach einigen
Hiutungen im Sommer eine zweite Larvengeneration hervor. Es ist denkbar, dass der
Austriebszeitpunkt der Tanne die Entwicklung der Nadelsauger beeinflusst, die mit der
zweiten Larvengeneration den Befall wesentlich verstirken koénnen. Allerdings
differierten die Austriebszeitpunkte der verschiedenen Tannen-Provenienzen auf der
Versuchsfliche Bourrignon in den Jahren 1989-90 nur um wenige Tage, wihrend
zwischen dem Austrieb der ersten und letzten Pflanzen derselben Herkunft mehrere
Wochen vergingen (COMMARMOT 1992). Auch war die Austriebsreihenfolge der
Provenienzen nicht in jedem Jahr gleich. Der Einfluss des Austriebszeitpunktes diirfte
deshalb gering und eher eine mégliche Erklidrung fiir die unterschiedliche Befallsstirke
der einzelnen Tannen derselben Provenienz sein.
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Genetisch bedingte unterschiedliche Befallsdisposition: Mehrere Autoren vermuten.
dass einzelne Wirtspflanzen eine genetisch fixierte unterschiedliche Befallsdisposition
bzw. Resistenz gegeniiber der Tannentrieblaus aufweisen (STEFFAN 1972; EICHHORN
1968). So werden nicht nur verschiedene Tannenarten von der Weisstannentrieblaus
gemieden. man findet auch immer wieder einzelne offensichtlich resistente Individuen
inmitten einer Gruppe stark befallener Tannen. Eine Pilotuntersuchung von
HUSSENDORFER (2000) zur Frage. ob die Widerstandsfihigkeit cinzelner Tannen
gegeniiber Lausbefall von genetischen Faktoren abhdngt, ergab deutliche Hinweise
darauf. dass diesen eine grosse Bedeutung zukommi. So stellte er bei einem
Tannenkollektiv ohne Trieblausbefall eine héhere genetische Variabilitdt in Form von
Heterozygotie und genetischer Diversitét fest als bei einem Kollektiv mit sehr starkem
Befall.

Verschiedene Untersuchungen zur genetischen Variation der Weisstanne haben
gezeigt. dass sich Populationen aus Ost- und Siidosteuropa wie auch solche aus
Kalabrien von mittel- und westeuropdischen Tannenpopulationen unterscheiden
(BERGMANN et al. 1990: KONNERT 1995: KONNERT & BERGMANN 1995; LONGAUER
1995). Sowohl bei kalabrischen wie auch bei ost- und stidosteuropéischen Populationen
war genetische Vielfalt hoher. wéhrend die genetische Diversitidt infolge einer
ungleichmissigeren Verteilung der Allele (viele seltene Allele) meist geringer war. Das
Vorhandensein einer Vielzahl auch seltener Allele wird im Hinblick auf eine
langfristige Erhaltung der Anpassungsfihigkeit einer Population auf sich #ndernde
Umweltbedingungen als wichtig erachtet (BERGMANN e/ a/l. 1990; LARSEN 1994). Die
genetischen Unterschiede zwischen Herkunftsgruppen aus (Stid-)Osteuropa, Kalabrien
sowie West- und Mitteleuropa werden mit den eiszeitlichen Refugialgebieten der
Weisstanne und ihrer nacheiszeitlichen Wanderungsgeschichte erklédrt, im Falle der
siidosteuropéischen Herkiinfte auch mit einer vermuteten Introgression zwischen Abies
alba und Abies cephalonica. Dies ist insofern interessant. als Abies cephalonica nicht
oder hochstens sehr selten (in Parkanlagen) von Dreyfusia nordmannianae befallen
wird (STEFFAN 1972). Auf welchen morphologischen oder physiologischen
Eigenschaften eine Resistenz gegeniiber der Trieblaus beruht, ist unbekannt.
Tannenprovenienzen aus Ost- und Stidosteuropa wie auch solche aus Kalabrien lassen
sich jedoch auch beziiglich biochemischer und morphologischer Eigenschaften von
mitteleuropdischen Herkunftsgruppen trennen (AAS ef al. 1994: WoLF 1992, 1994).
Deutliche Unterschiede gibt es z.B. im Monoterpenmuster der Nadelharze (WOLF
1992). Monoterpene besitzen insektenabweisende und fungizide Eigenschaften und
spielen eine wichtige Rolle im passiven und aktiven Abwehrsystem der Nadelbdume.
Ob sie auch einen Einfluss auf den Trieblausbefall haben. wire abzukldren.
Wir vermuten, dass die beiden (stid-)osteuropdischen Herkiinfte Ribarica und Lapus
eine genetisch bedingte hohe Resistenz gegeniiber Dreyfusia nordmannianae besitzen.
bzw. Eigenschaften. welche sie fiir die Trieblaus unattraktiv machen. Dies diirfte (in
geringerem Ausmass) auch fiir die kalabrische Provenienz Gariglione zutreffen.
Herkiinfle aus dem 6stlichen und stidlichen Verbreitungsgebiet der Weisstanne zeigten
auch in Provenienzversuchen in Dinemark im Vergleich zu mitteleuropéischen
Provenienzen eine "grossere Resistenz" gegentiber der Weisstannentrieblaus (LOFTING
1954).

185



Interessant ist. dass die Gefihrliche Weisstannentrieblaus noch 1966/67 nicht nur in den
Rhodopen. sondern auch in den anderen Weisstannengebieten des Balkans (Jugoslawien.
Bulgarien. Ruménien) fehlte. obwohl sie sich nach ihrer Einschleppung nach Mitteleuropa
um 1840 und ihrem Ubergang aul Abies alba in Mittel- und Westeuropa sehr rasch
ausgebreitet hatte und mit Pflanzenmaterial auch nach Skandinavien, England und
Nordamerika verschleppt worden war (EICHHORN 1969). Ob dies mit einer geringeren
Disposition der (siid)-osteuropdischen Weisstannen-Provenienzen fiir den Trieblausbefall
zusammenhingt oder ob die Ausbreitung nach Osten nur eine Frage der Zeit ist. wie
EICHHORN vermutete. kann nicht beurteilt werden. Es erstaunt jedoch. dass die aus dem
Kaukasus stammende Trieblaus so viel spiter nach Ost- und Siidosteuropa einwandern
sollte. Uber die heutige Verbreitung von Dreyfusia nordmannianae in diesen Gebieten ist
uns nichts Genaueres bekannt.

Es wird interessant sein zu beobachten. wie der Trieblausbefall auf der Versuchsfldche
Bourrignon in den néchsten Jahren fortschreitet und ob und wie lange die Herkiinfie
Ribarica. Lapus. Gariglione oder auch Aude Moyenne cinem zunehmenden Befallsdruck
widerstehen kénnen.

5  Folgerungen

Aufgrund unserer Untersuchungen kann davon ausgegangen werden, dass es eine
genetisch bedingte unterschiedliche Befallsdisposition von Weisstannen-Provenienzen fiir
die Weisstannentrieblaus (Dreyfusia nordmannianae) gibt. Sollten sich unsere Ergebnisse

auch in anderen Untersuchungen bestitigen. kann durch Wahl entsprechender

Provenienzen das Risiko eines Trieblausbefalls in Tannenkulturen (insbesondere auch
Christbaumkulturen) deutlich vermindert werden. Besonders empfehlenswert sind
aufgrund unserer bisherigen Erfahrungen die Herkiinfte Ribarica aus Bulgarien sowie
Lapus aus Ruminien. Diese zeichnen sich gegeniiber anderen Provenienzen nicht nur
durch eine dusserst geringe Disposition fiir einen Trieblausbefall aus. sondern auch durch
eine geringe Mortalitdt und gute Wuchsleistung. Wie weit dies auch fiir andere stidost- und
osteuropdische Provenienzen gilt. bleibt abzukldren. Weitere Untersuchungen (auch
genetischer Art) sind erwiinscht.

Als beste Priavention gegen einen Trieblausbefall empfehlen wir jedoch nach wie vor die
natiirliche Verjiingung der Tanne unter Schirm (wobei eine zu frithe Freistellung zu
vermeiden ist) sowie ihr Aufwachsen in ungleichaltrigen Bestédnden.
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Zur Wiedereinbringung der Weilitanne
in Sachsen (1992-2002)

DIRK-ROGER EISENHAUER, SVEN IRRGANG & SABINE HERING

Keywords: Starting position, general ecological and silvicultural conditions. targets.
recommendations for silvicultural realization. check-up on success

Abstract
Title of the paper: Reintroduction of silver fir in Saxony (1992-2002).

Towards the end of the last century silver fir (Abies alba) became nearly extinet at the northern boundary of
its natural habitat in Saxony. However, approximately since 1990 intensive efforts have been made once
again to reintroduce this tree species mainly in the Saxon lower mountain ranges in connection with the
ecological reorientation of silviculture. The success of such endeavors requires the continuity of this
silvicultural system as well as the regulation of the hoofed game population, by which restocking of all tree
species will become lastingly possible without fencing.

Favorable conditions to reintroduce silver fir have arisen from forest management, which actually abandoned
the clear felling system, but also from the profound decrease of SO, immission. which led to a revitalization
of spruce stands. This development can be strengthened by compensation liming and melioration liming of
planting plots in connection with underplanting. In this way natural regeneration of pioneer tree species will
be favoured. too.

Taking into account the prognosis of regional climatic changes, silver fir planting should be concentrated on
sites having at least an average water supply and being located in medium or higher altitudes. Places of water
supply below average as well as such of lower altitudes (lowland and hilly country) do not qualify for the
reintroduction of silver fir. '

The check-up on success showed a relatively high proportion of losses and stressed the necessity to support
the development of silver fir plantings by opening up the sheltering spruce stands to a sufficient degree. In
addition, a separation of silver fir rejuvenation from that of beech and spruce is recommended, either by a
small spatial pattern or by time.

Schlagwirter: Ausgangssituation., ¢kologische und waldbauliche Rahmenbedingungen,
Ziele, Empfehlungen zur waldbaulichen Umsetzung. Erfolgskontrolle

Zusammenfassung

Nachdem die Weilltanne an der Nordgrenze ihres natiirlichen Verbreitungsgebietes in Sachsen am Ende des
vergangenen Jahrhunderts vom Aussterben bedroht war, setzten seit etwa 1990 mit dem o6kologisch
orientierten Waldbau erneut intensive Bemiihungen zur Wiedereinbringung dieser Baumart, vor allem im
Bereich der sichsischen Mittelgebirge, ein. Der Erfolg dieser Bemiihungen wird im wesentlichen von der
Kontinuitéit dieses Waldbausystems und einer Regulation der Schalenwildbestinde abhiéngen, die dauerhafi
eine Waldverjiingung aller Baumarten ohne Zaunschutz erméglicht.

Neben der Abkehr der Waldbewirtschaftung vom schlagweisen Hochwald sind durch den radikalen
Riickgang der SO,-Immissionen und die damit verbundene Revitalisierung der Fichtenbestéinde giinstige
Voraussetzungen fiir die Wiedereinbringung der Weilitanne entstanden. Kompensationskalkungen und
meliorative Pflanzplatzkalkungen im Rahmen von Voranbauten verstirken diese Entwicklung und fordern
zudem die natiirliche Verjiingung von Pionierbaumarten.

Prognostizierte regionale Klimaverinderungen sollten zu einer Konzentration des Weiltannenanbaus auf
mindestens durchschnittlich wasserversorgte Standorte der mittleren und hdoheren Berglagen fiihren.

‘Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, Nr. 50/03, S.189-200.
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Standorte mit unterdurchschnittlicher Wasserversorgung sowie der Tief- und Hiigellandbereich sollten von
der Wiedereinbringung der Weifitanne weitgehend ausgeschlossen werden.

Die Erfolgskontrolle zeigte neben relativ hohen Ausfallraten die Notwendigkeit, die Entwicklung der
Weiitannenanbauten durch hinreichende Auflichtungen des Fichtenbestandes {iber den Verjiingungs-
elementen zu fordern. Gleichzeitig wird eine kleinflichige und/oder zeitliche Trennung zur Verjiingung von
Buche und Fichte empfohlen.

1 Ausgangssituation
1.1  Anteil der Weilltanne an der Baumartenzusammensetzung

Die Weilltanne gehért zu den Hauptbaumarten in den natiirlichen Waldgesellschafien der
sdchsischen Mittelgebirge. Hier war sie noch im 17. Jahrhundert mit einem Fldchenanteil
von einem Drittel an der Baumartenzusammensetzung beteiligt. Bis zur Mitte des
20. Jahrhunderts verringerte sich dieser auf 0.03%. Am Ende des 20. Jahrhunderts wurden
in Sachsen nur noch ca. 2.000 adulte Weilltannen nachgewiesen (LEONHARD 1993:
LLAMAS GOMEZ 1995). iiberwiegend in genetisch isolierten Einzelvorkommen. Die
Baumart ist damit in Sachsen vom Aussterben bedroht.

Die Geschichte des Riickgangs der Weilltanne in den sdchsischen Wéldern wihrend der
vergangenen 400 Jahre wird durch zahlreiche Verdffentlichungen belegt (u.a. KIENITZ
1936; REINHOLD 1942: MEYER 1955, 1956; HEMPEL 1979). Diese Entwicklung ist eng mit
der zunehmenden anthropogenen Intervention in die Walddkosysteme verbunden. Die
zuniichst ungeregelte Deckung des immensen Holzbedar{s im 17. Jahrhundert verbunden
mit vielfdltigen Nebennutzungen. folgte die Anpassung des Waldzustandes an
Anforderungen. die sich mit der industriellen Revolution herausbildeten. Letzteren
entsprach ein hoher Bedarf an Massensortimenten von Fichte und Kiefer. In Verbindung
mit der Einfilhrung landwirtschaftlich geprigter Ordnungsprinzipien folgten Verdnde-
rungen der Baumartenzusammensetzung und Waldstruktur — im Mittelgebirge entstanden
grofMflichige und gleichaltrige Fichtenforsten (THOMASIUS 1995). In der Fortsetzung dieses
Prozesses bedingten extreme Immissionsbelastungen. besonders in der zweiten Hilfte des
vergangenen Jahrhunderts. tiefgreifende, zum Teil irreversible Verdnderungen der
Geotope. Dem folgte der Zusammenbruch der am stirksten disponierten Fichten-
Forstokosysteme.

Uberhéhte Reh- und vor allem Rotwildbestinde als Folge einer ..Hege®“. die cher als
.Stationdre Wildzucht* im Walde zu bezeichnen ist. verhinderten die erfolgreiche
natiirliche und spiter die kiinstliche Verjiingung der Weifitanne wie auch der anderen
Baumarten des Bergmischwaldes. Dartiber hinaus war durch den extremen Verbissdruck
das Aufkommen von Pionierbaumarten nach Stérungen in der Bestandesstruktur
weitestgehend ausgeschlossen (EISENHAUER ef al. 2001). Der Waldzustand und die 6kolo-
gischen Anspriiche der Weilltanne divergierten folglich bis zum Beginn der neunziger
Jahre des vergangenen Jahrhunderts.
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1.2 Die natiirliche Verbreitung der Weilitanne in Sachsen

Der potenzielle Verbreitungsschwerpunkt der Weilftanne liegt in den verschiedenen
Ausprigungen des Hainsimsen-(Tannen-Fichien)-Buchenmwaldes der mittleren Berglagen
mit feuchtem bis miBig feuchtem Klima. Die Dominanz der Weifitanne wiirde hier einer
hochsteten Mischbaumart entsprechen. In den Hoch- und Kammlagen der sédchsischen
Mittelgebirge bedingen kiirzere Vegetationsperioden und zunehmender Wdrmemangel
einen abnehmenden Anteil der Weillftanne an der Baumartenzusammensetzung. Diese
Tendenz wurde durch die zunchmende kontinentale Prigung des Mittelgebirgsklimas als
Folge der Kahlschlagswirtschaft und der immissionsbedingten flachigen Auflésung der
Fichtenbesténde noch verstérkt.

In den wunteren Berglagen und im Tiefland wird die Verbreitung der Weiitanne vor allem
durch Spditfraste und die mangelnde Wasserversorgung begrenzt, Mit geringer Dominanz
kommt sie als Begleitbaumart im Waldmeister- und Hainsimsen-Eichen-Buchenwald vor.
Im nordostsidchsischen Tiefland sind vereinzelte nérdliche Arealvorposten der Weiltanne
(Tieflandsrelikte) in Fichten-Stieleichenwildern auf mineralischen Nassstandorten
anzutreffen (Tab. 1).

1.3 Lrgebnisse der regionalisierten Klimaprognose und mdgliche Auswirkungen auf
die Verbreitung und Wiedereinbringung der Weilitanne

Durch das Landesamt fiir Umwelt und Geologie wurde eine regionalisierte Prognose der
Klimaénderungen in Sachsen initiiert (ENKE & KUCHLER 2001). Diese Studie basiert auf
dem ECHAM 4 Modell und geht als Hauptszenario von einer 50-jéhrigen Laufzeit und
einer Verdoppelung des CO>-Gehalts der Atmosphiére aus.

Die Ergebnisse sind regional und in Abhdngigkeit von der Jahreszeit anwendbare
Szenarien fiir die Entwicklung von Temperatur- und Niederschlagsverhéltnissen. Damit ist
eine entscheidende Voraussetzung gegeben. um die Auswirkungen einer wahrscheinlichen
Klimaidnderung auf Walddkosysteme zu prognostizieren. Letzteres erfolgte durch die
Sidchsische Landesanstalt fiir Forsten unter Berticksichtigung der Dynamik des Ressour-
cenbedarfs von unterschiedlich strukturierten Wald-Phytozdnosen in reprisentativen
Geotopen (IRRGANG 1999, 2000, 2001).

Die Ergebnisse der regionalen Klimaprognose werden grundlegend durch emnen Anstieg
der Minimum- und Maximum-Temperaturen charakterisiert. Die Temperaturzuwéchse sind
im Winter stirker ausgepriigt als im Sommer und erreichen mit 3-4 °C die héchsten Werte
im Friihjahr. Gleichzeitig wird eine FVerminderung und verdnderte jahreszeitliche
Verteilung der Niederschlige als wahrscheinlich angenommen. Wihrend die Nieder-
schlagsmengen im Winter unverdndert bleiben, ist mit den bedeutendsten Riickgéngen im
Friihjahr (-9 bis —14 mm / Monat) und Sommer (-12 bis —13 mm / Monat) zu rechnen.
Gleichzeitig wird eine Zunahme von extremen Witterungsereignissen prognostiziert (ENKE
& KUCHLER 2001).

Unter der Annahme eines moderaten Temperaturanstiegs von 2 °C, welche dem unteren
Niveau der regionalisierten Klimaprognose entspricht, wiirde eine Verschiebung des
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Tannen-Fichten-Buchenwaldes und damit auch des Verbreitungsschwerpunktes der
Weilitanne in die Hoch- und Kammlagen der sdchsischen Mittelgebirge erfolgen (IRRGANG
2002).

In den wunteren und mitileren Berglagen wiirden standértlich differenzierte Ausprégungen
eines hochkollinen Eichen-Buchen-(Kiefern)-Waldes dominieren. Die Weilltanne kéme
noch auf den besser wasserversorgten und/oder klimatisch begiinstigten Mikrostandorten
vor. In diesen Waldgesellschaften kénnten standértlich bedingter physiologischer Stress.
eine erhéhte Disposition gegentiber Phytophagen wie Choristoneura murinana (HB.).
Dreyfusia nordmanninae (ECKST.), Pitvokieines spinidens (REITT.) und Pityokieines
curvidens (GER.) die biozonotische Valenz der Weilltanne bis zu deren vollsténdigen
Ausscheiden verringern. Gegenwiirtig sind die genannten Phytophagen vor allem in den
stdrker kontinental geprigten Querceto-Fageten von Bedeutung.

Das geringe Adaptationsvermogen mittel- und nordosteuropéischer Weilltannenpopula-
tionen an Umweltverdnderungen, welches anhand genetischer Analysen nachgewiesen
werden konnte (LARSEN 1994). muss in diesem Zusammenhang besondere Bertick-
sichtigung finden.

In den sichsischen Mittelgebirgen erfordern daher selbst die Auswirkungen moderater
Klimaverdnderungen auf die Waldokosysteme eine Modifikation des Umbaus der
vorherrschenden Fichtenforsten. Ziel ist die Verbesserung der Elastizitéit kiinftiger
Waldékosysteme gegentiiber maglichen Klimaverdnderungen wie auch die Einschrdnkung
von akrueller Investitionsrisiken. In diesem Zusammenhang ist die Wiedereinbringung der
Weifitanne in den mittleren und héheren feuchten Berglagen zu konzentrieren und
andererseits in den unteren Berglagen und im Tiefland deutlich einzuschrénken. In den
aktuellen waldbaulichen Empfehlungen wird diese standortliche—klimatische Differen-
zierung bereits weitgehend berticksichtigt (EISENHAUER 2000; EISENHAUER & HERING
2000).

Fiir die Wiedereinbringung der Weilitanne in Sachsen wiren kontinenial geprégte
Okotypen mit moglichst ausgepriigter Trockenresistenz von besonderem Interesse. Vor
dem Hintergrund prognostizierter Klimaverdnderungen wire fiir die Wiedereinbringung
der Weitanne in die Walddkosysteme der sdchsischen Mittelgebirge eine
dkophysiologisch untersetzte Provenienzforschung von besonderem Interesse.

1.4  Entwicklung der Immissionsbelastung

Eine erfolgreiche Wiedereinbringung der Weilitanne mit dem Waldumbau von Fichten-
Forstokosystemen in den séchsischen Mittelgebirgen ist an stabile Bestandesstrukturen
gebunden, die ein ausgewogenes Bestandesklima gewéhrleisten und es ermdglichen, die
Konkurrenz der Fichtenverjiingung weitgehend durch die Konkurrenz des Oberbestandes
zu regulieren.

Im Vergleich zu den Alttannen ist der negative Einfluss von SO;-Immissionen auf den
Assimilationsapparat und das Wachstum juveniler Tannen eher gering und wird bei
weitem durch den Einfluss von Frostereignissen auf der Freifldche, nach der Auflgsung des
Fichten-Oberbestandes tibertroffen (BALCAR 1991).
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Tab. I:  Verbreitung der Weilitanne in Sachsen — Geotope und natiirliche Waldgesellschaften mit
Beteiligung der Weilitanne (ohne Tiefland und méBig trockene untere Berglagen).
Natural range of silver fir in Saxony — geotopes and natural forest communities with silver fir
(lowland and moderately dry hilly regions not included).
Klimamerkmale Boden
Klima- | Hohe I'pyyrehschnitt- Durchschnittliche
stufe "," liche Temperatur |°C| Trophie Wasser-
,“', Niederschlige versorgung Natiirliche Domi-
NN] [(mm] Wald- nanz
Jahr | V-IX | lJahr | V-IX | Jahres- gesellschafl der
ampli- Weill-
tude tanne
milig bis | unterdurch-
kriftig schnittlich
bis
iiberdurch-
Uk 350— | 650- 350— | 6.5~ ld— | 18-19 schnittlich
500 | 700 400 |7.8 15 kriftig tiberdurch- Misci-
schnittlich baum-
Waldmeister- art
kriiftip durch- Buchenwald
schnittlich
bis
iberdurch-
schnittlich
miiflig / Hainsimsen-
ziemlich | unterdurch- | Eichen-
UT/ UT | 300 | 700- 400- | 6.5-8.2 [ 15 18.0- |arm schnittlich Buchenwald Begleit-
500|900 450 18.5 bis (Tunnen-) bam-
arm tiberdurch- Hdahen- art
schnittlich kiefernwald
unterdurch-
kriflig schnittlich Waldmeister-
bis Buchemwald
iiberdurch-
schnittlich
mineralische | Wollreitgras-
Nass- Fichitenwald
450— | 650- 350- [6.0-7.0 | 13 18-19 standorte
Mm | 700 |[800 450 miillig tiberdurch- | Hainsimsen-
schnittlich (Tannen-)
bis durch- Fichten- Misch-
schnittlich Buchenwald baum-
unterdurch- | Tannen-Hihen- | art
schnittlich kiefernwald
durch- Beerstrauch-
ziemlich | schnittlich Fichtenwald
arm /arm | unterdurch- | Tannen-Hohen-
schnittlich | kiefernwald Begleit-
reich / Waldmeister- baum
kriftig (Tannen-) art
Buchenwald
millig Huainsimsen- Misch-
Mf 450— | 800- 400- | 5.2—- 12— 17.5- Tannen- bawni-
700 |1.000 |500 |7.0 13 18.5 unterdurch- | (Fichten)- art
ziemlich | schnittlich | Buchenwald
arm bis
{iberdurch- Tannen-Hdéhen-
arm schnittlich | giefernwald
Wollreitgras- Begleit-
Hf 650— | 850- 400— (4.5 11 17-18 | mifig Fichten- bis baum-
850 |[1.100 500 |5.8 Wollreiigras- art
Fichten-
Buchenwald
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Mit der radikalen Reduzicrung der SO>-Immissionen seit Beginn der neunziger Jahre des
vergangenen Jahrhunderts (Abb. 1. Quelle: LfUG 2002) und der gleichzeitigen Durch-
fihrung  von Kompensationskalkungen konnte eine deutliche Revitalisierung der
Fichtenbestinde eingeleitet werden. In diesem Zusammenhang belegen Vergleiche
zwischen gekalkten und ungekalkten Fichtenbestinden die positive Wirkung der Kalkung
(LEUBE 2002).

SO2 [ua/m3) - Carlsfeld =& Fichtelberg  -{F Zinnwald

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Abb, 1:  Entwicklung der Jahresmittel der SO,-Konzentration der Luft in den Kammlagen des Erzgebirges.
Fig. 1:  Development of the annual average of the SO concentration in the air of the ridge region of the
Erzgebirge (Ore Mountains).

Dieser Prozess ist eine entscheidende Voraussetzung fiir die langfristige Uberfiihrung der
Fichtenforsten in 6kologisch stabile Waldékosysteme. die aufgrund ihrer Baumarten-
zusammensetzung und Struktur den synékologischen Anspriichen der Weilltanne gerecht
werden.

1.5 Ziele und Wege des aktuellen Waldumbaus

Mit der Abkehr vom schlagweisen Hochwald als Waldbausystem zur Bewirtschafiung der
Fichtenforsten und der Hinwendung zum &6kologisch orientierten, naturnahen Waldbau
setzte seit etwa 1990 eine Entwicklung ein. dass die Weifitanne, nachdem sie in den
sichsischen Wildern nahezu ausgestorben war, wieder zu einer waldbaulich und
wirtschaftlich bedeutenden Baumart werden kénnte. Der Erfolg aktueller Bemiihungen zur
Wiedereinbringung der Weifitanne wird auch von der Kontinuitdt dieses Waldbausystems
in seiner konzeptionellen Ausrichtung und praktischen Umsetzung entschieden.

Ziel des Waldumbaus auf der Einzelfliche sind die Erneuerung bzw. der Erhalt stabiler
Waldékosysteme und die Dauerhaftigkeit von Wirkungen. die von diesen ausgehen. Die
Verminderung von Betriebsrisiken, die Einschrinkung des Energie-Inputs und damit des
waldbaulichen Aufwandes stehen hierzu im engen Zusammenhang. Bei gleichzeitiger
Ausnutzung aller Méglichkeiten fiir eine biologische Rationalisierung sind jedoch zunéchst
erhebliche waldbauliche Investitionen notwendig, um diese Ziele zu erreichen. Die
Weilltanne ist neben der Rotbuche die bedeutendste Baumart fiir den Waldumbau in den
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sdchsischen Mittelgebirgen. Thr Anteil an der Baumartenzusammensetzung soll hier
langfristig auf ca. 10% erhdht werden.

Die Wege des Waldumbaus im Mittelgebirge bewirken dabei eine Annidherung des
Zustandes der vorhandenen Okosysteme an die 6kologischen Voraussetzungen fiir eine
erfolgreiche Wiedereinbringung der Weilltanne. Hierbei ist zunéchst die Stabilisierung der
Fichtenforsten durch Kronenpflege an allen regenerationsfdhigen Bdumen zur
Einschriankung des Risikos struktureller Einbriiche und mit diesen einhergehenden
abrupten Anderungen des Bestandesklimas von grundsétzlicher Bedeutung.

Die Effizienz von Kompensationskalkungen und meliorativen Pflanzplatzkalkungen wird
vor allem durch das Ankommen und Aufwachsen von Pionierbaumarien wie Eberesche.
Birke. Aspe und Salweide bestimmt. die erheblich zur Stabilisierung der Stoffkreisléiife
und somit zur biologischen Bodenmelioration beitragen (BARTELD er al. 1999). Dartiber
hinaus entstehen hierdurch erste Ansétze einer vertikalen Strukturierung der Fichten-
forsten. Dieser Prozess wie auch ein erfolgreicher Voranbau der Weifitanne ist von einer
Regulation der Reh- und Rotwildbestinde abhéngig. die sich an der Elastizitdt und
Stabilitét von Waldskosystemen orientiert.

Vergangene Versuche zur Wiedereinbringung der Weiflftunne  scheiterten neben
waldbaulichen Fehlern vor allem an iiberhéhien Reh- und Rotwildbesidnden, oder priziser
an neofeudalen jagdlichen Egoismen an denen auch Teile der staatlichen Forsi-
verwaltungen partizipierten. Auch heute ist absehbar, dass die dauerhafte Wieder-
einbringung der Weilstanne nur durch einen Waldbau ohne Zaun maoglich ist. Verbiss- und
Schéilschuiz bewirken lediglich einen befrisieten Zeilgewinn fiir die jagdliche Lidsung
waldbaulicher Probleme. Die Tatsache, dass einige [Forsicdmier bereils heute die
Weifstunne bei tolerierbarem Risiko ohne Zaunschuiz anbauen, zeigt, dass dieser Weg
durchaus realistisch ist.

Kleinfldchige und langfristige Erntenutzungs- und Verjiingungsverfahren unter Schirm
schaffen mit der rdumlichen und zeitlichen Entkopplung des Voranbaus und/oder der
Naturverjiingung von Baumarten des Bergmischwaldes giinstige Voraussetzungen filir die
Wiedereinbringung der Weilltanne. Dem entspricht auch ein langfristiger, zeitlich
cestaffelter Nutzungsprozess. der sich an individuellen Zielstirken orientiert.

Mit der waldbaulichen Entwicklung in Sachsen ist seit Beginn der neunziger lJahre
unmitielbar eine erneute Chance fiir die Weilitanne verbunden.

2  Ergebnisse vergangener und aktueller waldbaulicher Aktivititen
zur Wiedereinbringung der Weilitanne

Die Altersstruktur der Weiltannenvorkommen im Landes- und Kommunalwald Sachsens
zeigt die geringen Erfolge von waldbaulichen Aktivitdten zur Wiedereinbringung der
Weilltanne, die auf eine kurze Dauerwaldédra. die beginnende standortsgemidfie Wald-
wirtschaft in den dreifliger Jahren des vergangenen Jahrhunderts und die Vorratspflegeéra
der fiinfziger und sechziger Jahre zurlickzufiihren sind.
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Nachdem mit Beginn der siebziger Jahre die Weilitanne unter dem Einfluss der Einfiihrung
sogenannter industriemiBiger Produktionsmethoden und zunehmender Umweltbelastungen
von der Forstwirtschaftl weitgehend aufgegeben wurde. sind mit dem 6kologisch
orientierten Waldbau seit Beginn der neunziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts
wiederum intensive waldbauliche Bemiihungen zur Wiedereinbringung der Weilltanne in
Sachsen verbunden (Abb. 2).
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Abb. 2:  Altersstruktur der Weilltannenvorkommen im Landes- und Kommunalwald Sachsens
(Stand 01.01.2000).
Fig. 2:  Age distribution of silver fir stands in state and communal forests of Saxony (date: 01-01-2000).

Nach einer stetigen Zunahme der Anbaufldche bis etwa 1998 ist inzwischen bereits ein
Riickgang des Weifitannenanbaus zu verzeichnen. Diese Entwicklung hat verschiedene
Griinde. Zunichst ist der Anteil von Fichtenbestdnden. in denen ohne Produktionsverluste
mit dem Waldumbau begonnen werden kdnnte, begrenzt. Zum anderen wird deutlich. dass
ein Waldumbau und damit auch die Wiedereinbringung der Weifltanne im Zaun nur noch
im begrenzten Umfang finanzierbar ist — was vor allem die Mdoglichkeiten des sogenannten
passiven Voranbaus im Bereich dauerhafier punktueller Stérungen in Fichtenbestédnden
(Wurf- und Kiferlocher) einschriinkt. Bereits heute zeichnet sich wiederholt ab. dass die
Kontinuitdt eines Waldbaus mit der Weilltanne neben der Kontinuitét des Waldbausystems
letztendlich durch eine Regulation der Schalenwildbestdnde entschieden wird, welche
dauerhafi die Verjiingung aller Baumarten ohne Zaun erméglicht.

Die Intensitidt der Wiedereinbringung der Weifitanne in den einzelnen Wuchsgebieten zeigt
neben dem Schwerpunkt in den sédchsischen Mittelgebirgen die Einbeziehung des gesamten
Hiigelland- und Tieflandareals, wenn auch mit deutlich geringeren Fldchenanteilen
(Abb. 3). Auf den Anbau in diesem Grenzbereich der 6kologischen Valenz der Weilltanne
sollte gerade am Nordrand der natiirlichen Verbreitung in Sachsen kiinftig verzichtet
werden.
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In den Jahren 1996 und 2001 erfolgte durch die Sédchsische Landesanstalt fiir Forsten
anhand einer reprisentativen Stichprobe auf der Grundlage von 190 Einzelfldichen eine
Erfolgskontrolle an den seit 1990 durchgefiihrten Weiitannenanbauten. Hierbei wurde ein
durchschnittlicher Pllanzenausfall von 33% ermittelt. Nach diesen anfinglichen Verlusten
wurden 94% der verbleibenden Pflanzen auf der Grundlage eines entsprechenden Bonitur-
schemas (HERING & LISENHAUER 2001) als vital eingestuft. Ein Einfluss von
Standortsmerkmalen wie Klimastufe. Feuchte- und Nihrkrafistufe auf Pflanzenausfille.
Vitalitit und Hohenwachstum konnte in diesem Zusammenhang nicht nachgewiesen
werden.

4 bis 10 he
=10 - 30 ha
/ I »30-50 ha
L e I >50-70 h=
B B >110- 130 ha

Abb. 3:  Aktuelle Intensitit der Wiedereinbringung der Weilitanne in den siichsischen Forstimtern,
Wuchsgebieten und Wuchsbezirken.

Fig. 3:  Actual extent of reintroduction of silver fir in Saxon forest districts, growth zones, and growth
districis.

Ausfallraten, Wachstum und Vitalitat der Tannen wurden vor allem durch die vertikale und
horizontale Bestandesstruktur und nicht zugelassene Pflanzenherkiinfte beeinflusst. In
Anbauten auf der Freifldche in den Hoch- und Kammlagen des Erzgebirges betrugen die
mittleren Ausfille 69%. In den unteren Berglagen wurden in dieser Situation Ausfille von
42% ermittelt.

In Abhiingigkeit von der Hdohenlage wurden die geringsten Ausfille und die hochste
Vitalitidt der Weilitanne bei Kronenschlussgraden zwischen 0.4 und 0,6 tiber Verjiingungs-
elementen von 5-10a ermittelt. Dieser Auflichtungsgrad entspricht etwa den
Empfehlungen fiir den Voranbau der Rotbuche (Abb.4), die auf den Ergebnissen
tkophysiologischer  Untersuchungen basieren (IRRGANG ef al. 1999). In  diesem
Zusammenhang muss erwihnt werden, dass eine kleinflichige Trennung des Voranbaus
von Weilltanne und Rotbuche empfohlen wird.

Auch die Erfolgskontrolle bestdtigte Reh- und Rotwild als hdufigste Ursache fiir die

Gefihrdung der Weillitannenanbauten (54 Fldchen). Dariiber hinaus traten Vitalitdtsverluste
durch Insekten wie Mindarus abietinus und Oligoninchus ununguis auf (28 Flidchen).
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Zudem verursachten waldbauliche Fehler wie Wirmemangel durch zu dichten Ober-
bestand oder eine erhebliche Konkurrenz durch die Verjiingung von Fichte und Buche
nach zu starker Auflichtung und/oder der Einbringung der Tanne in vorhandene Buchen-
bzw. Fichtenverjiingung eine geringe Vitalitit der Weilltanne. Schiaden durch Pilze oder
die Konkurrenz der Bodenvegetation waren eher von untergeordneter Bedeutung.

! = Rotbuche
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Abb. 4:  Auflichtung iiber Verjiingungselementen von Rotbuche (Weifitanne) und Fichte in Fichten-
bestinden in Abhiingigkeit von der Héhenlage.

Fig 4: Opening-up of spruce stands above rejuvenating beech (silver fir) and spruce as related 1o
altitude.

Mit der Erfolgskontrolle wurde ein repriasentatives praxisbegleitendes Versuchs-
flichensystem aufgebaut (EISENHAUER 2000). Ziel ist die Optimierung der Auswahl
geeigneter Biotope und waldbaulicher Verfahren fiir die Wiedereinbringung der Weilitanne
unter dem Einfluss sich dndernder Umweltbedingungen. Gleichzeitig sollen in Verbindung
mit periodischen Erfolgskontrollen nachvoliziehbare und quantifizierbare waldbauliche
Erfahrungen fiir die Praxis geschatfen werden.
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Distribution, conditions and management policy
Problems of mixed fir forests in Serbia’
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Abstract

The total forest area in the Republic of Serbia is 2 360 400 ha. State forest occupies in central Serbia 778.983
ha. Total volume of this category of forest is 97 056 530 m’. and total volume increment is 2 354 128 m®, Fir
in total volume and total volume increment in state forest takes up 4.7%.

Fir appears in four different forest types:

(1) Beech and fir forest type Abietum-fugenion moesiacae (JOVANOVIC 1976.) on brown soils and
leached variant brown soils. (2) Spruce, fir and beech forest type (abieti—picenion) on humus acid (district)
brown soils. terra fusci and whitewashed terra fusci. (3) Spruce. beech and fir forest type (ericeto-abieti-
picetosum (MATIC & POPOVIC 1960) on brown soils serpentinite. (4) Spruce and fir (abieti-picetum serbicum
(MATIC & PoPavIC 1978) on humus acid brown and brown podsolic soils.

Average timber volume in fir forest stand is 332 m’/ha. and average volume increment is 7.87 m*/ha, which
is 70% of the possible nature potential of those forests.

Schlagwirter:  Weilltanne. Abies alba. Verbreitungsgebiet in Serbien
Bewirtschaftungsprobleme

Zusammenfassung
Titel des Beitrags: Verbreitung, Bedingungen und Bewirtschaftungspraktiken in Tannen-Misch-
wildern in Serbien.

Die Gesamtwaldfliche der Republik Serbien umfasst 2 360.400 ha. Der Staatswald nimmt in Zentralserbien
778.983 ha an Fliche ein. Der Gesamtvorrat dieser Waldkategorie betrigt 97 056.530 m®. Der gesamte
Massenzuwachs ist 235.412 m®, Die Tanne hat mit der Gesamtmasse und dem Gesamtmassenzuwachs im
Staatswald um 4,7% zugenommen.

Die Tanne tritt in vier verschiedenen Waldtypen auf:

(1) Buche/Tannen-Waldtyp (Abietum-fagenion moesiacae) (JOVANOVIC 1976) auf Braunerden und ausge-
laugten Braunerdenvarianten. (2) Fichte/Tanne/Buchen-Waldtyp (Abieti-picenion) auf humussauren Braun-
erden. Terra fusca-Boden und weiligewaschenen Terra fusca-Bdden. (3) Fichte/Buche/Tannen-Waldtyp
(Ericeto-abieti-piceiosum (MATIC & PoPovIC 1960) auf braunerdigem Serpentinit. (4) Fichte/Tannen-
Waldtyp (Abieti-picetum-serbicun) (MATIC & PoroviC 1978) auf humussauren Braunerden und
podsolischen Braunerden.

Der durchschnittliche Holzvorrat im Tannenwald belduft sich auf 332 m’/ha, und der durchschnittliche
Massenzuwachs betriigt 7.87 m*/ha, was 70% des méglichen natiirlichen Potenzials dieser Wiilder bedeutet.

‘Mitteilungen aus der Forschungsanstalt {iir Waldékologic und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz. Nr. 50/03. §.201-208.
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1 Introduction

Total area of forests in Serbia is 2 360.400 ha. Total volume is 257 296 850 m". current
volume increment 7 184.968 m*. Average volume is 109 m’/ha. average current volume
increment 3.04 m*/ha.

Total arca of forests in central Serbia is 1 781.135 ha. of which mixed forests of fir and
accessory tree species (state owned) are 36.913 ha. Fir occurs in mixture with beech: beech
and spruce: and spruce with the presence of other species of the altitudinal belt above
700 m. Fir very rarely builds pure stands. most frequently of the minimal area.

The percentage of fir in privately owned timber supply in Serbia is also modest. mainly in
the complexes of forests adjacent to the forests in state ownership.

2 Natural distribution of fir

Fir in Serbia ranges in high mountain massifs. and the most significant sites are in the west.
on the mountains Tara. Zlatibor (Murtenica). Zlatar. Cemerno. Golija, Mokra Gora.
Prokletije. Sar Planina. Kopaonik. and Go¢. Veliki Jastrebac. and in the east Stara Planina.
The northernmost site is Rtanj and Malinik.

Within the basic coenoecological coordinate system of fir. there are two forest complexes
of the total of seven defined complexes in Serbia (JovaNOvIC & JoviC 1981: JovIC ef al.
1991). These complexes are:

1. Complex (belt) of mesophillic beech and beech coniferous types of forests
2. Complex (belt) of frigoriphillic coniferous types of forests.

Within the first complex. eight coenoecological groups of forest types have been defined.
of which two groups include the forests of fir and accessories:

1. Forests of beech and fir (4bieti-fugenion moesiacae (JOVANOVIC 1976.) on brown soils
and Jeached varieties of brown soils. These forests cover the area of 10.777 ha. and they
are distributed in eleven forest regions and in two National Parks.

This coenoecological group of forest types has been completely typologically

investigated in individual complexes. In the region of Goc¢. eleven types of forests have

been defined' in the framework of these forests:

- 701 - forest type of fir and beech (Abieti-fagetum typicum) on deep to very deep
acid brown soils on granodiorites and quartzdiorites:

- 702 - Forest type of fir and beech (dbieti-fugetum typicum) on medium deep acid
brown soils on granodiorites and quartzdiorites;

- 703 - Forest type of fir and beech with drymetosum (Abieti-fagetum drymeiosum)
on skeletal acid brown soils on granodiorites and quartzdiorites;

- 704 - Forest type of fir and beech (Abieti-fagetum typicun) on deluvium (along the
streams):

! Forest type includes forests parts of identical ecological and development—productive characteristics.
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705 - Forest type of fir and beech (Abieti-fagetum pauperum) on deep to very deep
acid brown soils on schists and metamorphic rocks:

721 - Forest type of fir and beech with drymetosum (Abieti-fagetum drymetosumn)
on humus siliccous and shallow acid brown soil on schists and metamorphic rocks:

722 - Forest type of fir and beech (Abieti-fagetum pauperum) on medium deep
eutric and dystric brown soils:

723 - Forest type of fir and beech (Abieti-Fagerum luzuletosum) on extremely acid
and podzolized acid brown soils on quartzites:

727 - Forest type of fir and beech (Abieti-Fagetum serpentinicum caricetosum
silvaticae) on deep brown to leached brown soils on serpentinites:

728 - Forest type of fir and beech (Abieti-Fagerum serpentinicum typicum) on
typical brownised and on skeletal brown soils on serpentinites;

729 - Forest type of fir and beech (Abieti-Fagetum quercetosum daleshamphi) on
skeletal brown soils on serpentinites.

Forests of spruce. fir and beech (d4bieti - Picenion. Br. - Bl. 39) on humus. acid
(dystric) brown soils, Terra fusci and bleached Terra fusci.

These forests cover the area of 20.957 ha. ranging in seven forest regions in Serbia
and in two National Parks. in high mountain lands. The most significant sites of these
forests are on the mountains Tara. Golija and Zlatar.

Within this coenoecological group of forest types. forest types have not been
sufficiently investigated and defined. On Kopaonik. as a special group of ecological
units, there are forests of beech. fir and spruce (Piceo-abieti-fagetum (JOVANOVIC &
Mi81¢ 1983.) on humus acid brown soils and brown podzolic soils (Jovi¢ & Tomi¢
1990). On Tara. there is a similar group of ecological units (COLIC 1965).
predominantly on limestone parent rock. which dominates in this mountain massif.
Within the ecological units in these forests, there are especially valuable rare and
relic ecological units with Serbian spruce. They are mixed relic forests of Serbian
spruce, spruce and fir. beech and Austrian pine (Omoricae-piceeto-abieto-fageto-
pinerum mixtun) on skeletal brown soil and diluvial deposit on serpentinite.

Within the complex of frigoriphillic forest types. there are the following forests:

1. Forests of spruce, fir and beech (Ericeto-abieti-picetosum (MISIC &PopoviC
1960) on mull-moder rankers and brown soils on serpentinite. This group of
ecological units is found on the slopes of Kozje Stene on Kopaonik, on extreme
sites (JoviC & Tomi¢ 1990). The spatial distribution of these forests is small.

2. Forests of spruce and fir (dbieti-picetum serbicum (MISIC & PoproviCc 1978) on
humus acid brown and brown podzolic soils occur in five forest regions, National
park Kopaonik and slightly on Tara. The most significant sites of these forests are
on Zlatar, Mokra Gora. Golija and Kopaonik. Total area of these forests in Central
Serbia is 5.173 ha.
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3 Condition of fir forests in Serbia

It has been mentioned that the percentage of fir in total growing stock in Serbia is modest.
Compared to the total volume it is 2.3% and the total current volume increment is 2.3%.
These forests are characterized by a significant production potential. which is pointed by
the present values of the main production parameters.

Total volume of fir in mixed forests of {ir and beech; fir, spruce and beech: {ir and spruce
in central Serbia is 4 583.674 m’. which is 37.4% compared to the total volume of these
forests. It can be noted that the percentage of fir in mixed forests of fir and beech: fir and
spruce in the relative parameters is uniform. accounting for 41.2%. In mixed forests of fir.
spruce and beech fir percentage is somewhat lower, i.e. 34.9%.

To evaluate really the above facts. it is necessary to consider the optimal proportion of the
mixture. 1t was thought that the optimal condition in mixed forests of conifers and
broadleaves (spruce. fir and beech) is the mixture ratio 70:30 (MILETIC & MILOIKOVIC
1958. 1960).

This was explained by the necessary presence of beech in these forests in order to keep the
soil productivity, maintenance of bioecological stability. The higher percentage of beech
was not allowed because the productivity was related to the dominant production of
conifers.

Today. this opinion has been corrected. because we know the high productivity of beech,
and the percentage of beech of 30% is the optimum prescribed only in the most productive
types of forests. So in the main types of fir-beech forests on Go¢ (JoVIC ef al. 1990) the
following optimal proportion of the mixture has been defined:

Forest type Optimal mixture Vi
Fir Beech

701 70 30 550

702 60 40 500

704 70 30 500

705 60 = 40 550

721 60 : 40 421

Starting from the following tables (Tab. 1 and Tab. 2) and by comparing the data with the
defined optimal norms. we can conclude as follows:

Average volume is far below the defined optimum for individual types and from this
aspect, production potential is used 50-75%. The percentage of fir is far below the
optimum and ranges from 53-100% in individual forest districts.

The difference in volume. and Vw < Vn, has weed as a present condition in the major part
of the complex. and because of the lower forest stock it has also lower bioecological
stability.

The positive occurrence in these forests is the spreading of fir and spontaneous lowering to
the lower positions on Go¢ and Veliki Jastrebac.
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Tab. 1:  Growing stock in mixed forests of fir in Serbia.
Gesamtvolumen in gemischien Tannenwdildern in Serbien.
mixed forests of fir and beech
V' Iv '
Fir beech other total lir beeeh other total
1366.290.6 | 1 836.091.1 115.493.0 | 3317.880.7 31.2894 | 40.798.6 2.776.7 74.8064.7
mixed forests of fir, spruce and beech
Vm? Ivm?

Fir beech spruce other total fir heech spruce other total
25794478 | 18149293 | 2762.017.8 227.879.7 | 7384.274.6 | 61.308.5 | 37.186.0 | 08.5194 | 56203 [ 172.634.2
mixed forests of fir and spruce

vm' v
fir spruce beech other total fir spruce beech other total
638.910.6 841.994.8 28.043.4 48.480.6 | 15574294 17.689.7 | 23.239.1 761.7 | 1.537.0 | 43.227.5

Tab. 2: Average values of main production parameters in mixed forests of fir and beech.
Durchschnitiliche Werte des Vorrats und des Zuwachses in gemischien Tannen-Buchen-1Wildern.
Forest region Area V m¥/ha Iv m¥/ha Pi
(ha) fir beech other total fir beech other total
Nisavsko 68.11 99 144 5 248 2.74 3.87 1.12 6.73 2.71
Limsko 613.14 185 102 8 295 4.69 2.34 0.22 7.25 2,46
Golijsko 1.123.46 104 146 10 266 2,37 3.12 0.40 5.89 2.21]
Gornjeibarsko 897.53 160 128 18 308 4.86 2.61 0.45 7.92 2.57
Kursumlijsko 67.66 63 116 1 180 1,25 2,29 0.03 3.57 1.98
Vrnja¢ka banja 712.74 118 242 [ 366 2,72 4,75 0.13 7.60 2.08
Got 2.357.57 136 169 8§ 313 2.96 3.72 0.17 6.85 2.19
Donjeibarsko 3.050.11 120 188 10 318 232 4.02 0.24 6.59 2.07
Timockao 92,10 155 89 30 274 491 2.04 0.71 7.66 2.80
Rasinsko 210.11 117 198 = 315 212 3.15 - 5.27 1.67
Tarskozlatiborsko 212.03 179 94 22 295 4.62 3.37 0.58 8.57 2.91
Kopaonik 24421 129 244 10 383 328 6,37 0.25 9.89 2.58
Loznica 521.80 6] 166 8 235 1.98 5.92 0.32 8.22 3.50
‘lara 3.30 30 121 81 232 0.48 1.88 1.27 3.63 1.56
Total: 10.779.87 127 170 11 308 2,90 3,79 0.26 6,95 2,26
Tab. 3:  Average values of main production parameters in mixed forests of fir, spruce and beech.

Durchschnittliche Werte des Vorrats und des Zuwachses in gemischien Tannen-Buchen-Fichten-

Weildern.
Forest region Area Y m*ha Iv m¥ha Pi

(ha) fir spruce beech other total fir spruce | beech other total

Nisavsko 577.62 335 112 1.102 1 250 0.73 1.92 1.97 0.02 4.64 1.86
Limsko 2.665.21 | 159 118 59 11 347 4.53 3.27 1.75 0.31 986 | 2.84
Golijsko 5.713.70 51 196 57 5 309 1.28 4.81 1.11 0.15 735 2.38
Gornjeibarsko 3.244.30 51 157 68 4 280 1.43 4.05 1.45 0.12 7,05 2,52
Kursumlijsko 44.02 91 84 206 19 220 1,99 1.98 0.54 0.44 4,95 225
Tara 6.644.76 | 218 71 124 23 436 4.75 1.73 2,22 0.45 9.16 | 2.10
NP Kopaonik 1.005.97 36 180 154 - 370 0.77 4.22 3,52 8,52 2.30
Tarskozlati- 1.061,15 | 178 95 64 | 338 | 419 | 208 191 045 | 8.63 | 2.55
borsko
Total: 20.956,73 | 123 132 87 11 353 2,93 3,27 1,77 0,27 8,24 2,33
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Tab.d:  Average values of main production parameters in mixed forests of fir and spruce.
Durchschnittliche Werte des Vorrats und des Zuwachses in gemischien Tannen-Iichien Wildern.

Forest region Area YV mYha Iv m*/ha Pi
(ha)
fir spruce heeeh | other | total fir spruce beeeh | other | total

Limsko 2.306.65 109 170) 4 13 296 3.08 4.78 0.13 0.44 843 2.85
Golijsko 645.99 92 130 13 13 248 2.74 3.58 039 | 035 7.06 | 2.85
Gornjeibarsko 1.408.57 141 112 6 3 262 3.93 3.16 0.14 0.07 7.30 2.79
Kursumlijsko 1.20 98 44 | - 143 0.83 1.00 - - 1.83 1.28
NP Kopaonik 57537 | 167 314 - 3 484 4.37 8.38 - 0.05 128 | 2.64
Tarskoz- 17635 | 143 91 2 36 272 314 1.84 0.03 0.70 | 5.71 2.10
latiborsko

‘Tara 296 | 298 95 - 281 804 6.76 5.07 - 6.42 182 | 2.27
Total: 517709 | 123 163 6 9 301 342 4,49 015 | 029 | 835 | 2,77

In the forests of fir, spruce and beech (Tab. 1 and Tab. 3) the approximate optimum is stil
related to the normal volume (Vn) of 500 m’/ha (at the best sites) and the optimal
proportion of the mixture is 70:30 for conifers (fir and spruce) (MILOIKOVIC 1960, 1990).
The typical structure in these forests is the selection structure.

Average values of volume in these forests are far from the defined optimum and range
within the limits 50-87%.

The percentage of {ir (and also beech) in the majority of the complexes is insufficient. and
the most critical situation is in the National Park Kopaonik and on Mt. Golija. The most
favourable condition occurs on the mountains Tara, Zlatar and Murtenica.

The low average level of volume in these forests results in the partial presence of weed
species blackberry (Rubus sp.) and black alder (Sambucus nigra). and consequently this
results in reduced bioecological stability.

In the belt of fir and spruce forests (Tab. 1 and Tab.4) we most frequently meet the
structural forms closer to group-selection uneven-aged structure. sometimes even a two-
storied stand. Here. the approximately optimal volume was not defined in the previous
period. but we can accept as quite reliable the volume defined in the previous forest
complexes - about 500 m’/ha.

Compared to this optimum. the average volume in individual forest complexes is between
50 % and 97%. The percentage of fir in the total volume is from 34.5% to 54.0%. which
can be considered as favourable. The low level of volume in these forests also has the
consequence — the partial presence of weed species and at some places the endangered
bioecological stability.

The values of current volume increment. although very high as compared to the general
average in Serbia, and rarely below 5 m’/ha. are considerably lower than potential values
per individual forest complexes. The productive potential. in this sense is generally utilized
about 60-70% of the potential.

Health condition of fir in our forests can be considered as average and changeable in time.
In the last period in some complexes. the decline of fir trees was reported. This is best
proved by the fact that on Mt. Go¢ on the area of 2.500 ha in the period 1988-1998, the
volume of about 25.000 m® was felled as the unforeseen yield. felled because of tree dying.
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4  Management problems in fir forests in Serbia

Management problems in mixed fir forests are the result of previously determined main
characteristics of these forests.

The modest percentage of fir in the growing stock. according to the principal parameters.
draws our attention to {ir conservation and protection within the limits of its present range
of distribution,

A higher percentage of fir in the presented growing stock is a priority and a long-term task
of forest management in these forests. It is especially necessary to elevate the percentage
of Nir in the forests of fir. spruce and beech in the forest regions of Golija. Gornji Ibar
region and Tara-Zlatar region.

The spontancous spreading of the natural range of fir to the lower belts of beech and its
support by the corresponding management measures of the selective character is also a
very important special objective of forest management. In this sense. it is necessary to
initiate (artificially) the widespreading of fir towards the belt of spruce forests.

The underplanting of thinned parts in these forest complexes. considering the domination
of beech in the growing stock of Serbia. and also the domination of spruce (at the global
level in Europe). should be carried out by fir and if possible by the adequate valuable
broadleaves.

Fir. as a rare and very valuable species. should also be introduced to the higher positions of
pure beech forests in the aim of their improvement and remedy of the present condition.

In the assessment of harvesting (felled volume) in these forests. fir-harvesting plans should
be reduced to the lowest possible limit of the sanitary and silvicultural character, on
account of the main accessory species - beech and spruce.

5 Conclusion

Fir forests in Serbia are predominantly mixed forests. Depending on the altitudinal zone.
fir occurs in mixture with beech. beech and spruce or only with spruce, rarely on more
xerothermic sites with Scots pine and Austrian pine.

The percentage of fir in the growing stock of Serbia by area is 0.1%. Because of its
insufficient presence in the growing stock. fir (4bies alba) can be considered as a rare and
very valuable species. At the same time, by its presence. fir improves the forest types in
which it occurs and indicates the degree of conservation of the natural potential in general.
especially in the case of the relic communities, such as Omoricae-piceto-abieto-pinetum
mixium (MISIC ).

Fir is the indicator of the productive ability of the site. especially in the well-conserved
forest ecosystems.

The forests in which fir is present are generally rather thin so that their production potential
is utilised only 60 - 80%. The presence of weed species in the thin parts makes these
forests biologically labile.

Fir in Serbia shows a high degree of vitality. because most ofien it regenerates naturally.
The phenomenon of fir spreading to the lower positions has been reported especially on the
mountains Go¢ and Veliki Jastrebac.
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The main objectives of long-term management in {ir forests are:

- 1o conserve the forest mixture:

- 1o increase the percentage of fir in the existing growing stock:

- 1o increase the growing stock of fir in general and gradually to attain the optimal

condition:

- 1o underplant the thin parts exclusively by fir.
The utilization of fir in our forests should be reduced to the lowest possible degree — by the
measures of moderate intensity of sanitary silvicultural character.
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Natural regeneration of Macedonian fir
(Abies Borisii-regis MATTF.) and factors
which influence this process’

NIKOLA NIKOLOV. JANE ACEVSKI & VLATKO ANDONOVSK]

Key words: Macedonian fir, Abies Borisii-regis, natural regeneration, expansion.
heavy metals. needle analyses

Abstract

The research on natural regeneration of Macedonian fir and factors which influence this process was carried
out in the natural stands of this species in 3 national parks of the Republic of Macedonia (Pelister. Mavrovo
and Galicica).

Parallel method was used to compare the current results with those from 50 yvears ago in the same localities.
According to the obtained results. the following conclusions were made:

- The Macedonian fir has a great expansion in the beech and oak forest high belt.
- The natural regeneration of the Macedonian fir has good vitality.
- The Macedonian fir is very aggressive in invading new areas and in relation to other tree species

In order to exclude the influence of indirect human factors over the process of natural regeneration of the
Macedonian fir, the presence of heavy metals (needles) was studied. This study was done within the period of
5 vears, and it included the following heavy metals: Copper-Cu, plumb-rb, Cadmium-Cd. Zinc-Zn, and
Cobalt-Co.

The obtained results show that the presence of all these heavy metals in the needles has no influence on the
natural regeneration of the Macedonian fir,

Schlagwirter: Macedonische Tanne. Naturverjingung. Verbreitung, Schwermetalle.
Nadelanalysen

Zusammenfassung
Titel des Beitrags: Die natiirliche Verjlingung der Macedonischen Tanne (4bies Borisii-regis MATTF.) und
Einflussfaktoren auf diesen Prozess.

Es wurden Untersuchungen zur natiirlichen Verjiingung der Macedonischen Tanne und Faktoren. die diesen
Vorgang beeinflussen, in den natiirlichen Vorkommen dieser Art in drei Nationalparks der Republik
Macedonien (Pelister, Mavrovo. Galicica) durchgefiihrt. Zum Vergleich der jetzigen Ergebnisse mit jenen
von vor 50 Jahren an den gleichen Ortlichkeiten wurde die Parallelmethode angewandt.
Entsprechend der erzielten Ergebnisse wurden nachstehende Schlussfolgerungen gezogen:

- Die Macedonische Tanne hat die grofite Ausbreitung im oberen Buchen- und Eichenwaldgiirtel.

- Die natiirliche Verjiingung der Macedonischen Tanne besitzt eine gute Vitalitét.

- Die Macedonische Tanne ist sehr aggressiv beim Eindringen in neue Gebiete wie auch im Vergleich

zu anderen Baumarten.

Um den Einfluss von indirekten anthropogenen Faktoren auf den Prozess der natiirlichen Verjiingung der
Macedonischen Tanne auszuschliefen, wurden Untersuchungen auf die Anwesenheit von Schwermetallen
(Nadeln und Boden) vorgenommen. Diese Studie erfolgte iiber einen Zeitraum von fiinf Jahren, und sie
betraf die folgenden Schwermetalle: Kupfer-Cu, Blei-Pb, Cadmium—Cd, Zink—Zn und Kobalt—Co.
Die erhaltenen Ergebnisse verdeutlichen, dass das Vorhandensein von allen diesen Schwermetallen in den
Nadeln keinen Einfluss auf die natiirliche Verjiingung der Macedonischen Tanne hat.

‘Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fiir Walddkologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, Nr. 50/03. S.209-212.
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| Results and Discussion

The group of conifers in Macedonia is consisting of 14 species within the frame of the
families (7axaceae, Pinaceae and Cupressaceae) and five genera (Taxus. Abies, Picea.,
Pinus, and Juniperus). and within this group the Macedonian fir (4bies Borisii-regis
MATTF.) is among the wider distributed and economically most important tree species.
According to the 1996 Statistical Year Book of the Republic of Macedonia. the area
covered with pure Macedonian {ir stands in Macedonia is very small and it is only
3.124 ha. but its representation in the mixed coniferous and broad-leaved stands 1s very
high.

Despite the fact that the area covered with pure Macedonian fir stands is small. this species
with its representation in the other mixed coniferous and broad-leaved stands as well as
with its total timber volume. is ranking second behind the Austrian pine. The Macedonian
fir occupies 10% of the total area covered by coniferous species in the Republic of
Macedonia.

The Macedonian fir in the three National Parks (Mavrovo. Galicica and Pelister) is
currently occurring in the mixed beech and fir forests (4ss. Abieti fagetum macedonicum).
(see Fig. 1). The pure Macedonian fir forests (Fugo abietetum meridionale) are very rare
and they are occurring on very small areas. In the last 30-50 years these forests were
protected. so the human factor (uncontrolled cutting) is eliminated, i.e. the negative
anthropogenic influence. The Macedonian fir now is expanding with its natural
regeneration very strongly on lower and higher altitudes. With this expansion the
Macedonian fir is entering into the neighboring forest associations (Tab. 1). which makes
them to be now mixed forests. and at the same time they are improving their quality.

Tab.1: Macedonian fir forest associations within the three national parks
Macedonische Tannenwaldgesellschaften in den drei Nationalparks.

National Forest associations where the Forest associations where the Macedonian fir
Park: Macedonian fir is present is expanding
Galicica 1. Abieti-Fagetum macedonicum 1. Clamintho grandiflorae—Fagetum
2. Festuco heterophyllae—Fagetum
3. Seslerio-Fagetum
Pelister I. Abieti—Fagetum 1. Digitali viridiflorae—Pinetum peuces
2. Fago abietetum meridionale 2. Gentiano luteae—Pinetum peuces
3. Calamintho grandiflorae—Fagetum
Mavrovo 1. Abieti-Fagetum 1. Orno—Quercetum petreaea
2, Fago abietetum meridionale 2. Calamintho grandiflorae—Fagetum
3. Abieti—Picetum scardicum 3. Ostryo-Fagetum
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Tab.2: Contents of heavy metals in the Macedonian {ir needles in the national park “Pelister™.
Sehwermetallgehalte in den Nadeln der Macedonischen Tanne im Nationalpark ,, Pelister™.

5 Cu Pb ad Zn Co

nmerkg ne/ke netke neke nekg
tree with dicback synyptoirs 1992 1,217 28 \ 5262 \
tree with dieback synplons 1993 1,161 28 \ 6,172 \
tree with dieback synptoms 199 1427 2,66 \ 5136 \
tree with dieback synploins 1995 1,371 238 \ 6788 \
tree with dieback synptons 199 1,399 30 \ 6578 \
tree without dieback synptoims 1992 1,189 n \ 6844 \
tree without dieback synptons 1993 1.413 2.4 \ 7362 \
tree without dieback syirptons 19% 1,329 2,66 \ 6914 \
[tree without dieback synptois 1995 1,441 252 \ 7,236 \
[tree without dieback synptons 199 1287 28 \ 7.306 \

Tab.3:  Contents of heavy metals in the fir needles in the region of Resen,
Sehwermetallpehalie in Tannennadeln aus der Region Resen.

: (@] b al n Co

P | e | kg | wphe | nplg | ek
tree with dieback synptos 1992 1,665 2.5 \ 16333 \
tree with dieback synptons 1993 1,600 24 \ 14,765 \
tree with dieback synptons 1994 1,301 21 \ 14499 \
tree with dieback symplons 1995 | 129 | 1% \ 10,62 \
tree with dieback synptons 199 1,637 3.09 \ 15325 \
tree without diebeck synptons 1992 1,399 28 \ 9.895 \
[tree without dieback sympions 1993 | 1300 | 266 \ 8817 \
tiee without dieback synptons 194 1,381 238 \ 8901 \
tree without dieback syimptairs 1995 1,315 364 \ 9,601 \
free without dieback synpions 1996 | 183 | 1,% \ 10,426 \

In order to check the influence of the human factor caused by air pollution, we conducted
the analysis of heavy metal contents (copper-Cu, plumb-Pb. Cadmium-Cd, Zinc-Zn, and
Cobalt-Co) in the fir needles within the period of five years (1992-1996). The
measurements of the heavy metal contents were performed by using the atomic absorber
type “Varian™.

From the Tab. 2 and Tab. 3. we can see that the heavy metal contents in the needles are far

below the allowed limit. and some of them are not present at all.

According to our investigations it can be concluded that under unchanged environmental
factors. the human factor (uncontrolled cutting) was the main reason for reducing the
previous range of the distribution of the Macedonian fir. This can be confirmed by the fact
that when protecting these forests for a short period of 30-50 years, they expanded and
returned to their previous range of distribution.
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Tab. 4: Contents of heavy metals in the fir needles in the region of Mavrovo.
Schwermetallgehalie in Nadeln der Region Mavrovo.

i Cu Pb Cd Zn Co
= malkg ne/kg nekg | nwke melkg
tree with dieback symptoms 1992 1.007 2,52 \ 9,237 \
tree with dieback synptons 1993 1,217 2.8 \ 9,447 \
tree with dieback synptons 1994 1,077 2,52 \ 9,083 \
tree with dieback synptoms 1995 1,455 3,09 \ 9,181 \
tree with dieback synyptons 1996 1,455 2,38 \ 7,529 \
tree without dieback synmptons 1992 0,951 2,38 \ 3,89 \
tree without dieback syimptons 1993 1,161 300 \ 4,59 \
tree without dieback symptons 1994 1,245 2,66 \ 4,954 \
tree without dieback synptois 1995 1,007 2,66 \ 4,326 \
tree without dieback synptons 1996 1,133 2.8 \ 5304 \
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Zum Wachstum der Weilltanne (Abies alba MILL.)
in Thiiringen (Deutschland)

WOLFGANG HENKEL & ANKA NICKE

Keywords: European silver fir. Abies alba. historic development, growth studies.
silvicultural management

Abstract
Title of the paper: ~ On the growth of silver fir (4bies alba MiLL.) in Thuringia (Germany).

The tree species silver fir which was declared dead in the 1960s and “70s for Thuringia (and also Saxony) has
withstood not only the biotic and abiotic factors. but has also survived the clear cutting system [silver fir
inventory (HENKEL 1995)].

Silver fir is irreplaceable in our forests not only because of its shade tolerance, but in particular because of its
soil-tending. stand-stabilizing and socio-cultural effects. 1s this also true for the vield? Working together in
the past six vears with the Thiiringer Fachhochschule fiir Forstwirtschaft in Schwarzburg. four silver fir
experimental plots for long-term observation and six sampling plots including a total of 16 parcels were
established and studied. The selected spruce-fir mixed stands are in most cases about 100 years old. The
results of the yield surveys of the upper story as well as the vitality and crown structure are summarized. The
growth performance of the silver fir stands strongly depends on their location in relationship to the Thiiringer
Mits. (windward/lee effect). 100-year-old silver {ir in the spruce-fir mixed forests on the windward side of the
Thuringian Forest (Thiiringer Wald) attain a circumference (dg) of about 40 cm at a mean height quality class
of 30 (11 Bon.) and a mature crop of 450-550 m*/ha. Individual trunk dimensions of 70 cm to more than
80 cm are possible in windward areas. The mean sample trees (about 100 vears old) from the stands on the
lee side are on an average 3-6 m shorter and up to 15 em smaller in diameter.

The volume performance of silver fir at the northern border (compare MEIER 1957) cannot of course be so
easily compared to that of the fir optimum in the southern German regions. The silvicultural basic conditions
in Saxony and Thuringia are different. The conditions are not as favorable. For this reason the silver fir at the
northern border need more warmth for growth performance. And more warmth means silviculturally more
light and less shade in the tending of the stands.

Using a selection forest and/or all aged type treatment, it is highly possible to attain greater silvicultural
successes. i.e. likewise higher growth performance with the silver fir at the north border.

The radial increment of this tree species ascertained from the analysis of trunks and bore chips has increased
again to a very high level since the 1980s. The revitalization of silver fir addressed by HENKEL (1995, 1999,
2000) and confirmed by crown studies carried out by graduate students. can thus be proven through growth
behavior. The test results obtained show that active protection and conservation of the tree species silver fir is
definitely meaningful in forestry practice.

Schlagworter:  Weilltanne, Abies alba, geschichtliche Entwicklung in Thiiringen.
waldwachstumskundliche Untersuchungen. waldbauliche Behandlung

Zusammenfassung

Die schon in den 1960er und 70er Jahren fiir Thiiringen (wie auch in Sachsen) totgesagte Baumart Weilitanne
hat nicht nur den biotischen und abiotischen Faktoren getrotzt, sondern auch die Kahlschlagwirtschafi
iiberlebt [ Tanneninventur (HENKEL 1995)).

Die Weilitanne ist neben ihrer Schattenertriignis vor allem wegen ihrer bodenpfleglichen, bestands-
stabilisierenden und landeskulturellen Wirkung in unseren Wiildern nicht zu ersetzen. Ist sie es auch vom
Ertrag? Im Zusammenhang mit der Erstellung von Diplomarbeiten an der Thiiringer Fachhochschule fiir
Forstwirtschaft in Schwarzburg wurden in den letzten 6 Jahren 4 langfristig zu beobachtende Weiitannen-
Versuchsflichen und 6 Probefldchen mit insgesamt 16 Parzellen angelegt und untersucht. Die ausgewihlten
Fichten-Tannen-Mischbestiinde sind in den meisten Fillen ca. 100 Jahre alt. Die LErgebnisse der

‘Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fiir Walddkologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz. Nr. 50/03. S.213-223.
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ertragskundlichen Aufnahmen des Oberstandes sowie der Vitalitits- und Kronenansprache werden im

Uberblick dargestellt. Die Wuchsleistung der Weiftannenbestéinde ist stark von ihrer Lage zum Thiiringer

Gebirge (Luv-/Leeeffekt) geprigt. Die Weilltanne erreicht im Alter von 100 Jahren in den Fichten-Tannen-

Mischwildern im Luv des Thiiringer Waldes bei Mittelhdhenbonititen von 30 (111. Bon.) Mitteldurchmesser

(dg) von ca. 40 cm sowie Vorrite von 450 bis 550 m¥ha. Einzelstammdimensionen von 70 bis iiber 80 em
sind in den Luvgebieten mdglich. Die Bestinde im Lee sind (etwa im Alter von 100 Jahren) durchschnittlich
etwa 3-6 m niedriger und im Mittelstamm bis zu 15 cm schwicher.

Die Volumenleistungen der Tanne am Nordrand (vgl. MEYER 1957) sind selbstverstandlich nicht so ohne
weiteres vergleichbar mit denen im Tannenoptimum in siiddeutschen Regionen. Die waldbauliche
Ausgangslage ist in Sachsen und Thiiringen eine andere. Die Verhiltnisse sind ungiinstiger. Deshalb
beansprucht die Tanne zu hohen Wachstumsleistungen am Nordrand mehr Wirme. Und mehr Wirme
bedeutet waldbaulich mehr Licht. weniger Schatten bei ihrer Bestandserziehung.

Mit hoher Wahrscheinlichkeit werden bei einer plenterwald- und/oder femelartigen Behandlung grifiere
waldbauliche Erfolge. d.h. gleichfalls héhere Wuchsleistungen mit der Tanne am Nordrand zu erzielen sein.
Die anhand von Stamm- und Bohrspananalysen ermittelten Radialzuwichse dieser Baumart steigen mit
Beginn der 1980er lahre wieder auf ein sehr hohes Niveau an. Die von HENKEL (1995, 1999, 2000)
angesprochene und von den Diplomanden anhand durchgefithrter Kronenansprachen bestitigte
Revitalisierung der Tanne ist damit auch im Zuwachsverhalten nachweisbar. Die vorliegenden Unter-
suchungsergebnisse zeigen. dass aktiver Schutz und Erhalt der Baumart Weitanne durch pflegende Eingriffe
in der forstlichen Praxis unbedingt sinnvoll sind.

1 Einfithrung

An der Thirringer Fachhochschule fiir Forstwirtschaft (TFS) in Schwarzburg werden meist
praxisbezogene Diplomarbeiten geschrieben. Auf dem Fachgebiet der Wachstums- und
Ertragslehre sind u.a. sehr interessante Arbeiten zu seltenen Baumarten wie Vogelkirsche.
Elsbeere, Eibe. Winterlinde und Weilltanne entstanden. Erste Untersuchungsergebnisse zur
Baumart Weilltanne. die in Thiiringen und Sachsen nur noch in geringem Umfang
vorkommt. werden hier kurz vorgestellt.

Die Weilltanne erreicht im nérdlichen Vorland des Thiiringer Gebirges ihre nordliche
natlirliche Verbreitungsgrenze. Auf den katastrophalen Riickgang der Weilltanne aus den
thiiringischen Wiildern. dieser aus ¢kologischen. kulturhistorischen und &sthetischen
Griinden so wertvollen Baumart. haben sich neben ihrer genetischen Verarmung bzw.
zumindest genetischen Einengung wohl am stdrksten die langjdhrige Kahlschlags- und
Reinbestandswirtschaft. {iberhéhte Wilddichten und weiter Witterungsextreme sowie
Sekundérschéddlinge ausgewirkt. Wihrend in Sachsen bei der Tanneninventur 1995
(BRAUN & LLAMAS GOMEZ 1994) lediglich ca. 2.000 Alttannen gezdhlt wurden. nimmt sie
in Thiiringen nach HENKEL (1995a) bei der Tanneninventur 1993 immerhin noch eine
Bruttofldche von 7.211 ha mit ca. 233.000 Tannen insgesamt und ca. 90.000 Tannen. die
dlter als 20 Jahre sind. ein. Dieser Anteil von nicht einmal 1% soll im Zusammenhang mit
dem auch in Thiiringen begonnenen Waldumbau langfristig auf 10% erhht werden.

Nach diesen. Anfang der 1990er Jahre in Sachsen und Thiiringen durchgefiihrien
Weilltanneninventuren, konzentrieren sich weitere Untersuchungen auf Fragestellungen zu
genetischer Struktur., Variation und Diversitdt sowie zur Herkunftszertifizierung von
ausgewdihlten Tannen-Populationen (u.a. LLAMAS GOMEZ & BRAUN 1995; KONNERT 1995;
HENKEL ef al. 1997; Hosius & LEINEMANN 1998). Uber die Gesamtheit der durchgefiihrten
wissenschaftlichen und praktischen Arbeiten mit der Weilitanne in Thiiringen wird in
einem anderen Vortrag berichtet. In Sachsen beschiftigten sich in den letzten Jahren
WICKEL (1995) und HARTIG & LINDNER (1999), jingst ANONYMUS (2000), HERING &
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EISENHAUER (2001b) mit dem . Waldbau™ der Weifftanne. in Thiiringen vor allem HENKEL
(1995a. 1996a. 1999a).

Interessante  Aussagen zu den . Erfolgen™ und leider auch .Misserfolgen™ des
Waldumbauprogrammes. speziell zu den Weilltannen-Voranbauten der 1990er Jahre in
sichsischen und thiiringischen Forstamtern liefern die Ergebnisse von Tharandter und
Schwarzburger Diplomarbeiten (u.a. LINDNER 1997 |Univ.]; JOCHMANN 1999 [FH].
BECKER 2001 [FH] und MAGNON 2001 [FH]).

Waldwachstumskundliche Untersuchungen an der Tanne wurden in den letzten Jahr-
zehnten in Thiiringen nicht durchgefiihrt,

2 Untersuchungsmaterial und —methoden

In Thiiringen existierten bis 1994 keine langfristig beobachteten Weilltannen-Versuchs-
fldchen. wenn man von ciner im Forstamt Schmiedefeld gelegenen, langfristig durch das
jetzige Dezernat Waldwachstum der LFA Eberswalde betreuten, urspriinglichen ..Herzyni-
schen Bergmischwald“-Versuchsfldche in Rennsteignidhe absieht. auf der wohl nur noch
eine Alttanne nach der letzten periodischen Inventur stockt.

Interessant ist auch noch eine einmalige repriasentative zuwachs- und ertragskundliche
Untersuchung eines Tannen-Fichten-(Buchen)-Mischbestandes mit Gleichschlusscharakier
aus der Mitte der 1950er Jahre im heutigen FA Leutenberg. {iber die MEYER (1957)
berichtete.

Die damals im Ergebnis getroffenen Schlussfolgerungen haben héchste aktuelle Bedeu-
tung.

Die einzige ertragskundliche Versuchsfldche mit einzelnen Weilltannen liegt im Forstamts-
bereich Neuhaus und wurde von MEYER (1956) als ..Waldumbaufldche™ der Sichsischen
Forstlichen Versuchsanstalt Tharandt angelegt und wird vom Institut fiir Waldwachstum
und Forstliche Informatik bis heute betreut. Auf eine 1996 dort angefertigte standorts- und
waldwachstumskundliche Diplomarbeit von Herrn SCHMIDT kann hier nur verwiesen
werden.

Die erste langfristige Weilitannen-Versuchsfliche wurde von EHRLING (1994) im heutigen
Forstamt Schwarzburg. Revier Mellenbach, angelegt. Die aus zwei Durchforstungs-
parzellen bestechende Versuchsanlage liegt im Thiiringer Schiefergebirge auf ca. 530 m
Héhe tiber NN.

Der zweite dauerhaft angelegte Versuch befindet sich im Luv des Thiiringer Waldes im
Forstamt Theuern. Neben den dort befindlichen zwei Parzellen untersuchte JUNGKLAUS
(1996) tiber 2.000 Alttannen des Waldteiles Dornthal.

SPENGLER (1996) konzentrierte sich in der von ihm angelegten Versuchsparzelle eines
Fichten-, Tannen- und Buchenmischbestandes im Lee des Thiiringer Schiefergebirges
(FoA Neuhaus., Revier Schmiedefeld) neben den ertragskundlichen Aufnahmen des Altbe-
standes vor allem auf ecine intensive Untersuchung der Verjlingung sowie Boden-,
Vegetations- und Lichtuntersuchungen (hemisphérische Fotos mit Fish-Eye-Objektiv
aufgenommen) analysierte er die verschiedenen Einflussfaktoren auf die Weiltannen-
verjlingung.
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KocH (1999) wendete sich mit dem NSG .Maientinnig™ (FoA Kranichfeld) einem
Tannenvorkommen auf Muschelkalk der Randplatten des Thiiringer Beckens aullerhalb
des Hauptverbreitungsgebietes in Thiiringen (Thiiringer Gebirge) zu. Auch auf dieser
langfristig angelegten Versuchsflache wird sowohl der Ober- als auch der Unterstand
intensiv untersucht.

Die Ergebnisse von MATTHAI (1999). der ertragskundliche Aufnahmen einschlieflich
Radialzuwachs- sowie Verjiingungsuntersuchungen in 9 Probefldchen im Thiringer Wald
durchfiihrte. vervollstindigen das Bild zum Wachstum und Ertrag der Weiitanne. Die von
Studenten der TFS untersuchten bzw. neu angelegten Versuchs- und Probefldchen sind auf
der Wuchsgebietskarte Thiiringens (siehe Abb. 1) dargestellt und in Tab. 1 genauer
charakterisiert. Auf die Ergebnisse der Untersuchungen der Verjiingung soll an dieser
Stelle nicht weiter eingegangen werden. Einerseits wird der Umfang der Verdffentlichung
zu grof3. andererseits gewinnen diese Daten erst als Zeitreihe an Wert.

Radialzuwachs- sowie Verjiingungsuntersuchungen in 9 Probefldchen im Thiiringer Wald
durchfiihrte. vervollstindigen das Bild zum Wachstum und Ertrag der Weiltanne von
Studenten der TFS untersuchten bzw. neu angelegten Versuchs- und Probefldchen sind auf
der Wuchsgebietskarte Thiiringens (siche Abb. 1) dargestellt und in Tab. 1 genauer
charakterisiert. Auf die Ergebnisse der Untersuchungen der Verjiingung soll an dieser
Stelle nicht weiter eingegangen werden. Einerseits wird der Umfang der Verdffentlichung
zu grof3. andererseits gewinnen diese Daten erst als Zeitreihe an Wert.
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3  Ergebnisse
3.1  Geschichte

Zur geschichtlichen und aktuellen Situation der Weifitanne an ihrer nordlichen Arealgrenze
in Thiiringen und Sachsen ist im forstlichen Schrifttum und auch anderswo mehrfach
berichtet worden. Wir méchten hier die bereits vielfach aufgezédhlten Ursachen fiir den
Tannenriickgang nicht noch einmal .nachbeten™. um Abstumpfung zu vermeiden.
Vielmehr wollen wir es an dieser Stelle mit einem Hinweis auf eine Erhebung des Instituts
fiir Forstliche Ertragskunde Tharandt aus der Mitte der 1950er Jahre bewenden lassen. die
den WeilBtannenriickgang an ihrer Nordgrenze bis in die spdten 80er Jahre des 20.
Jahrhunderts treffend kennzeichnet. Die anhaltende Riickgéngigkeit der Tanne wird durch
diese Erhebung schlaglichtartig wie folgt beleuchtet: ... (zitiert bei MEYER 1957.
S. 848).

.Die Ta ist hier im tibrigen seit 100 Jahren nur noch sporadisch vertreten und riickpéangig
..... . Nach der letzten Bodenbenutzungserhebung vom Jahre 1937 betrug die Tannen-
fliche des Landes Sachsens noch 348 ha. Anfang 1955 war diese Tannenfliche ein-
schlieflich der auf reduzierte Fliche umgerechneten eingesprengten Ta auf 160 ha
zuriickgegangen, das sind 0,03 % der gesamten Holzbodenfliche Sachsens mit etwa
465.000 ha. Thiringen hatte 1937 noch 1.523 ha an Tannenfliche. Diese ist bis zum o.g.
Zeitpunkt auf 550 ha zuriickgegangen. lhr Anteil an der Waldfliche Thiiringens mit etwa
511.000 ha betrug nur noch 0,1%. Das bedeutet. dass die Ta am Nordrand schon seit
einigen Jahrzehnten als Hauptholzart aus dem Walde ausgeschieden ist. Die bedauerliche
Folge davon ist, dass die Wirtschafter die Erfahrung tiber die Technik ihrer waldbaulichen
Behandlung allméhlich einbiilen und durch Misserfolge beim Anbau und, entmutigt
durch die sichtbaren Riickgéngigkeitserscheinungen, schlieilich resignierend die Ta als
abgeschriebene Holzart verbuchen. So etwa ist heute die Lage am Nordrand.*

Gegen solche und andere, #hnliche fatalistischen Einstellungen in der damaligen Zeit
haben sich verantwortungsbewusste, engagierte thiiringische Forstleute mit Wort und Tat
bekannt und eingesetzt. Stellvertretend fiir sie seien die folgenden Namen genannt:
FRIEDRICH HASELHUHN, HERMANN KRAUS. GUNTHER WEISS, HUBERT MULLER, RAINER
HAUPT sowie WOLFGANG HENKEL. Nicht zuletzt muss dazu auch noch HERMANN MEYER
aus Sachsen mit genannt werden.

Die von JUNGKLAUS (1996) fiir das Dornthal sehr intensiv recherchierte geschichtliche
Entwicklung der WeiBtanne ist typisch fiir ganz Thiiringen. Mit dem Ubergang zur reinen
Schlagwirtschaft war der Tannenriickgang im 18. und 19. Jahrhundert programmiert. Seit
den 1930er Jahren des 20. Jahrhunderts erscheinen in den Bestandesbeschreibungen der
Forsteinrichtung zunehmend Hinweise auf krdnkelnde bzw. absterbende Tannen. Den
Hoéhepunkt des rapiden Tannenabganges kann man zwischen 1965 bis 1975 datieren.
Besonders betroffen war der Stangen- und schwache Baumholzbereich. Altere Tannen
zeigten meist nur noch wenige Nadeljahrgéinge. Es wurden bereits seit den 30er Jahren
kaum noch Tannen angebaut bzw. verjiingt. So fehlen heute vor allem die jungen und
mittelalten Besténde. Die &lteren Tannen zeigen nach einer gewissen Zeit der Stagnation in
den letzten 15 bis 20 Jahren eine Erholung und Revitalisierung (siche auch HENKEL 1995a,
1999b, 2000). Nach 1990 sind in Thiiringen verstdrkt Voranbauten meist unter einem
Fichtenschirm eingebracht worden. Die sehr gut ankommende Naturverjiingung zeigt das
mdgliche Potential an Weilltannenmischungen. Allerdings fithren waldbauliches Fehl-
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verhalten und zu hohe Wilddichten hédufig zum Verlust der Voranbauten und/oder
Verjiingungen. Vergleichbare Untersuchungen von JOCHMANN (1999) in Sachsen zeigen.
dass dies kein ausschlieBlich ..Thiiringer Problem* ist.

3.2  Alter / Baumartenanteile

Die Ergebnisse der Aufnahmen aller Versuchs{ldchen sind in Tab. 2 zusammengefasst.

Die Mehrzahl der Versuche (8 Flichen mit insgesamt 12 Parzellen) ist mit ca. 100-jdhrigen
Altbestanden bestockt. Weitere 2 Flichen (5 Parzellen) wurden in mittelalten (ca. 50-
jédhrigen) Bestockungen angelegt.

In den Versuchsflidchen ist die Tanne zumeist mit Fichte (Picea abies) gemischt. Auf3er-
dem kommen zum Teil Kiefer (Pinus sylvesiris) sowie mit geringen Anteilen Laubbaum-
arten (Bergahorn. Eberesche. Buche. Birke) als Mischbaumarten vor. Der Grundfldchen-
anteil der WeiBtanne schwankt je nach Parzelle zwischen 15% und 77%. Den hochsten
Anteil (77%) hat sie auf der Parzelle 1 der Versuchsflidche Dornthal. Generell ist erkennbar.
dass die Parzellen im Luv des Thiiringer Gebirges héhere Weitannenanteile als die
Fliichen in den Leegebicten haben.

3.3 Hohe / Bonitit

Auch bei den ermittelten Bonititen bestehen signifikante Unterschiede zwischen den ,.Luv-
und ..Leeflichen*. Die Weilltanne erreicht im Luv mit einer durchschnittlichen
Mittelhshenbonitit von 30 bessere Wuchsleistungen. Mit zunehmenden Leeeinfluss gehen
die Bonititen bis aul 24 zuriick. Die geringste Bonitiit (21) erreicht die Weiltanne auf dem
extrem steilen Stidhang im Forstamt Marktgélitz, In Thiiringen (FEA 1998) wird auch die
Tanne anhand der Fichtenertragstafel nach WENK er al. (1984) (M-System) bonitiert.
Der Vergleich der Hohenmittelwerte (siche Tab.2) beweist eindeutig die hdhere
Wuchsleistung der Fichte gegeniiber der Tanne. In anniéhernd gleichaltrigen Fichten-
Tannen-Mischbestinden ist die Fichte in ihrer Héhenleistung um etwa 3-6 m besser.
Einzige Ausnahme bildet die Versuchsfliche ..Maientédnnig® mit einer geringeren (Fichte
+1.8 m hoher) Differenz zwischen Fichte und Tanne. Die Ursache dafiir ist im Standort zu
suchen. Das relativ geringe Niederschlagsangebot (s. Tab. 1) auf dem Muschelkalkplateau
(Bodentyp: Terra fusca) kann die Tanne mit ihrem Wurzelsystem besser erschliefien als die
Fichte. Am Beispiel der Versuchsfliche ..Ehnes™ zeigt sich. dass erst bei einem Wuchs-
vorsprung der Tanne von ca. 40 Jahren (im Alter 100 Jahre) Tanne und Fichte im Mittel
gleich hoch sind.

3.4 Durchmesser
Die Differenzen im Mitteldurchmesser (vgl. Tab.2) sind z.T. noch gravierender mit

Unterschieden bis zu 15 ¢cm. Sie sind vor allem dort so grof, wo die Pflege der Bestéinde
vernachlissigt oder tiberhaupt nicht durchgefiihrt wurde (siehe z.B. ,,Mellenbach*).
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Tab.2: Ergebnisse (WTA/GFI) der Aufnahme aller Weilitannen-Versuchsilichen (TFS).
Results (silver fir/Norway spruce) of a surveyv of all silver fir experimental plots.

Versuchsfliiche | Baumart| Alter | BA-Anteil | Bonitit | hg dg N G vV
(Jahre) (%) (m) [ (em) |(Stiick/ha) | (m*/ha) | (m*/ha)
Mellenbach 1 | WTA 64 73 28 194 | 21.8 656 24 245
freie Hdf* GFI 55 17 36 25,8 | 35.8 56 6 68
LBH 55 10 27 14.8 | 16.0 172 4 25
Mellenbach 11 | GF] 55 54 36 25.8 | 359 468 21 252
B-Grad WTA 64 41 27 192 | 209 208 16 158
LBH 55 5 28 153 | 17.6 76 2 14
Mellenbach 111 | GF] 55 65 35 243 | 31.8 360 28 331
Null-Fliche WTA 64 32 27 18.8 | 19,2 484 14 134
LBH 55 3 28 16.8 | 23.0 32 1 11
Dornthal 1 WTA 115 77 29 30,1 | 42,1 196 27 396
GFI 100 8 34 33.6 | 64.6 10 3 38
Dornthal 11 WTA 115 68 29 28,6 | 39,0 241 29 409
GFl 100 20 31 31.6 | 48.0 50 9 119
Crensanine GFl 90 78 33 31,8 | 429 169 24 366
WTA 90 17 32 30,0 | 40.8 37 5 69
RBU 90 5 26 23.8 | 36.1 11 ] 15
Maientinnig 1 | GFI 99 88 28 28,2 | 333 416 36 483
Null-Fldche WTA 99 12 26 26,3 | 30,6 67 5 59
Maientinnig 11 | GFI 99 80 26 255 | 30,7 382 28 349
Durchforstung | WTA 99 20 24 242 | 314 93 7 83
Buchleite | WTA 97 64 30 29.9 | 36,2 180 18 277
Hang GFl 97 36 34 33,1 | 38,2 92 11 160
Buchleite 11 GFl 84 68 34 31,1 | 43,1 166 24 333
Plateau WTA 84 32 30 26,2 | 35,1 120 12 152
Ehnes WTA 97 46 30 29.0 | 37,7 150 18 250
GFl 61 43 37 29,2 | 33.2 188 16 215
LBH 97 11 1.0 27.5 | 27.5 38 4 58
Schwarzbach | GFI 112 39 27 27,0 | 333 122 10 125
WTA 112 34 21 23,5 | 329 104 9 103
GKI 112 27 23 240 | 339 78 7 78
Steinbachleite | GFI 100 72 31 31,0 | 393 213 26 375
WTA 100 28 27 26,9 | 36,0 98 10 136
Utental 1 GFl 100 84 31 30,6 | 36,0 286 29 402
Oberhang WTA 100 16 25 24,7 | 30,1 74 5 65
Utental 1 GFI 100 84 29 29,0 | 37,7 298 33 428
Unterhang WTA 100 16 25 254 | 27,6 102 6 82
Hélltal | GFl1 47 85 29 15,8 | 18.4 1.124 29 241
gepflegt WTA 47 15 26 123 | 143 320 3 34
Hélltal 11 GFl1 50 67 29 162 | 193 928 27 230
ungepflegt WTA 52 22 24 12,3 | 14,2 604 10 65
GKI 50 11 26 15,2 | 16,7 204 5 34

Die dargestellten Durchmesserverteilungen (Abb.2 und Abb. 3) verdeutlichen diese
Aussagen. Die Verteilungskurven der Tanne liegen in fast allen Parzellen im schwicheren
Durchmesserbereich.
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Tendenziell erkennbar ist jedoch. dass in den Besténden in Luvlagen die Unterschiede in
der Lage der Verteilungskurven von Fichte und Tanne geringer sind, z.T. keine
Unterschiede in der lage mehr bestehen. In Abb. 4 wird das ganz deutlich. da hier
zusiitzlich der Altersvorsprung der Tanne zum Tragen kommt. In diesen Gebieten (Luv)
erreicht die Weilltanne in 100 Jahren mittlere Durchmesser von ca. 40 em. In gepflegten
Bestdanden (siehe ..Dornthal™) kénnen Maximalwerte des Brusthohendurchmessers von
{iber 80 cm auftreten. Auch in Leegebieten sind Einzelstimme mit 60-70 cm BHD Weiser
fuir das potentielle Leistungsvermdagen dieser Baumart.

Die mittleren h/d-Verhilinisse der Bestéinde betragen sowohl fiir Fichte als auch Tanne ca.
0.7 bis 0.9. In den mittelalten Bestiinden. die bis zur Versuchsanlage ungepflegt waren.
sind die Werte (unabhiingig von der Baumart) am hichsten, liegen aber unter 1.0.

3.5 Grundfliiche / Vorrat

Die ca. 100-jdhrigen Fichten-Tannen-Mischbestédnde haben mit Grundfldchen zwischen 30
und 40 m*/ha immerhin Vorrite von 450 bis 550 m*/ha. Einzige Ausnahme ist der Fichten-
Tannen-Kiefern-Bestand am Stidhang (..Schwarzbach®), der aulerdem fiir eine Voranbau-
mafnahme 1995 aufgelichtet wurde und einen Vorrat von ca. 300 m’/ha hat.

3.6 Zuwachs

Die wenigen Stammanalysen (jeweils 2 Fichten und 2 Tannen in den Versuchen ,.Mellen-
bach* und ..Dornthal*) sind sicher nicht ausreichend fiir eine Verallgemeinerung. Jedoch
zeigen sie sehr eindrucksvoll, dass die Tanne bei ausreichend Lichtgenuss (vor allem zu
erreichen durch Pflege!) die gleiche Wuchsleistung wie die Fichte erreicht ( Abb. 5a, b, ¢).
Die zum Zeitpunkt der Fallung vorwiichsige Tanne (..Dornthal®, Parzelle I, Nr. 271) weist
ab einem Alter von 20 Jahren den anndhernd gleichen Héhen- und Durchmesser-
wachstumsgang wie die ebenfalls vorwiichsige Fichte (Nr. 148) auf. Dagegen verdeutlicht
Abb. 6. wie stark sich die leider noch viel zu oft in der Praxis anzutreffende Meinung. die
Tanne miisste ..dunkel“ stehen, im Volumenzuwachs auswirkt. Die abgebildete
Entwicklung des Volumenzuwachses der vorwiichsigen Fichte (.Mellenbach* Nr. 232)
und der von ihr unterdriickten Tanne (Nr. 233) bedarf sicher keiner weiteren Erlduterung.
In 7 Versuchen (d. h. alle aufler ..Mellenbach®, ..Grenztanne® und ..Hélltal*) wurden an ca.
90 Fichten bzw. Tannen Radialzuwachsbohrungen durchgefiihrt. Der jéhrliche Durch-
messerzuwachs der letzten 30 Jahre wird analysiert. Wenn hier auch nicht auf alle
Einzelheiten eingegangen werden kann, so zeigen sowohl die Abb. 7 (.Dornthal®) wie
auch die Abb. 8, Abb. 9 und Abb. 10) (Vergleich der verschiedenen Fldchen sowie der
Baumarten mit Luv- und Leeeinfluss) sehr deutlich den Effekt der Revitalisierung der
Tannen in den letzten 15 bis 20 Jahren. Die heute etwa 100-jdhrigen Tannen erreichen
immerhin durchschnittlich jahrliche Durchmesserzuwidchse von 4 mm bis 6 mm, die
starken (>50 em) Tannen im Dornthal sogar 8 mm/Jahr.
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Abb. 5a: Hohenentwicklung einer Tanne und Fichte (Versuchsfliche Dornthal).
Fig. Sa: Height growth of a silver fir and a spruce tree (experimental plot Dornthal).
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Fig. 5b:  Diameter development of a silver fir and a spruce tree (experimenial plot Dornthal).
Hbhenzuwachs
{7+~ GF1 148 -+ WTA 271
0,80
070
0,60 —
0,50
o
E
£ 0404
®
0,40
0,20 Gt
\—o—o
0,10 - 2 Alter in Jahren [ age in years
0,00 = : ; : :
o 20 40 50 80 100 120 140

Hoéhenentwicklung
[+ GFI 148 = WTA 271

Abb. Sc: Durchschnittlich jéhrlicher Hohenzuwachs einer Tanne und Fichte (Versuchsfliiche Dornthal).
Fig. 5¢: Mean annual height growth of a silver fir and a spruce tree (experimental plot Dornthal).
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Abb. 6: Volumenzuwachs ciner vorwiichsigen Fichte und einer unterdriickten Tanne (Mellenbach).
Fig. 6:  Volume increment of a spruce leading in growth and a subordinate silver fir tree (Mellenbach).
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Abb. 7: Radialzuwachs der Tanne (Versuchsfliche Dornthal) und Jahresniederschlagssumme.
Fig. 7:  Radial increment of silver fir (experimental plot Dornthal) and sum of annual precipitation.
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Abb. 8: Durchschnittlicher Durchmesserzuwachs der Weilitanne (verschiedene Versuchstlichen).
Fig. 8:  Mean diameter increment of silver fir (different experimental plots).
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Abb. 9:  Einfluss von Luv/Lee auf den Radialzuwachs der Tanne und Fichte (Matth&i 1999).
Fig. 9:  Influence of windward / lee on the radial increment of spruce and silver fir (MATTHAL 1999).
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Abb. 10: Vergleich des Radialzuwachses von Fichte und Tanne; alle Probeflichen (MATTHAI 1999).
Fig. 10:  Comparison between the radial increments of spruce and silver fir on all experimental plots
(MATTHAI 1999).
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3.7 Vitalitiit / Kronenform

Die Weilltanneninventur (HENKEL 1995a) ergab. dass die hidufigsten Kronenformen der
Tanne in Thiiringen die kurze Storchennestkrone bzw. die schmale Kegelkrone mit spitzem
Wipfel mit jeweils ca. 30% sind. Die Untersuchungsergebnisse der Diplomanden sind zu
unterschiedlich. um eine Verallgemeinerung vornehmen zu kénnen. Alle Kronenformen
treten auf. Die Ergebnisse beziiglich der Kronenldnge und —auspriagung lassen nur tenden-
zielle Aussagen zu. Die Weilltannen haben vor allem kurze bzw. mittellange Kronen und
sind sowohl normal als auch eingeklemmt oder einseitig ausgepréigt (jeweils ca. 30%). Bei
der Festlegung der Vitalitdtsklassen werden die meisten Tannen (ca. 60%) in die Klasse
.normal* eingestuft. Die Ansprache des Gesundheitszustandes {iber Benadelungsstufen
(nach WSE) zeigt. dass die Tannen i.d.R. schwach (Stufe 1) bis mittelstark (Stufe 2)
geschadigt sind. wobei die Mehrzahl in den Bereich von 25% bis 35% Nadelverlust
einzuordnen ist. Diese Erhebungen wurden nicht in allen Parzellen durchgefiihrt. Fiir
Thiiringen insgesamt hat HENKEL (1995a) detailliert gezeigt. dass mit zunehmendem Alter
der Weiltanne die Nadelverluste héher sind. Als durchschnittliche Werte aller Tannen
(auBer der 1. Altersklasse) entfallen nach baumbezogener Betrachtungsweise ca. 20% auf
die Vitalititsstufe 0, etwas weniger als 10% auf die Stufe 3 und jeweils ungefihr ein Drittel
auf die Stufen 1 und 2. In Sachsen dagegen (LLAMAS GOMEZ & BRAUN 1995) sind 64%
stark (Stufe 3) und 30% mittelstark (Stufe 2) geschadigt.

4  Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die schon in den 1960er und 70er Jahren fiir Thiiringen (und auch Sachsen) totgesagte
Baumart Weilltanne hat nicht nur den biotischen und abiotischen TFaktoren getrotzt.
sondern auch die Kahlschlagwirtschaft tiberlebt. In Thiiringen gibt es nach der 1993
durchgefiihrten Tanneninventur (HENKEL 1995a) noch mindestens 90.000 mittelalte und
alte Tannen sowie ca. 233.000 Tannen insgesamt. Ihre Vitalitdt hat sich in den letzten
Jahren zunechmend gesteigert und ist besser als die der Fichte. Die verstérkte
Wiedereinbringung iiber Voranbauten und Naturverjiingung seit Beginn der 90er Jahre
lassen uns auf eine Erhéhung des Tannenanteiles hoffen. Die Frage der ausreichenden
genctischen Variation/Vielfalt und damit der Anpassungsfihigkeit und Angepasstheit der
Weifltanne Thiiringens wurde dazu umfassend bearbeitet (u. a. HoSius 1994; BERGMANN
1996). Der groBte Risikofaktor bei der Wiedereinbringung dieser wertvollen Baumart ist
nach wie vor die tiberhohte Wilddichte. Untersuchungen von HARTIG & LINDNER (1999)
zur Wiedereinbringung der Weilltanne im Sédchsischen Erzgebirge von 1957 bis 1985
mahnen die heutigen Enthusiasten zur Niichternheit. Von den (iber eine halbe Million ein-
gebrachten Tannen existieren heute lediglich 5%. wobei nur 1% ohne bzw. mit geringen
Schédden aufzufinden ist. Zu &hnlichen — nachdenkenswerten - Ergebnissen kommt JOCH-
MANN (1999) in ihrer Diplomarbeit fiir die Voranbauten der 1990er Jahre in einem séchsi-
schen Forstamt. Nur 50% der {iber Voranbauten eingebrachten Weifltannen sind nach nicht
cinmal 10 Jahren noch vorhanden.

Die Weilitanne ist jedoch neben der Schattenertriignis vor allem wegen ihrer boden-
pfleglichen, bestandesstabilisierenden und landeskulturellen Wirkung in unseren Wildern
nicht zu ersetzen. Insbesondere dann nicht, wenn die waldbauliche Zielsetzung der Landes-
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forstverwaltung in strukturierten Mischbestockungen besteht. Oftmals ist die Weilltanne
deshalb die Alternativbaumart. Ist sie es auch vom Ertrag? Dazu lagen bis 1994 fast keine
Untersuchungen fiir Thiiringen vor. Im Zusammenhang mit der Erstellung von Diplom-
arbeiten an der Thiiringer Fachhochschule fiir Forstwirtschaft in Schwarzburg wurden in
den letzten sechs Jahren vier langiristig zu beobachtende Weilltannen-Versuchsfldchen und
sechs Probefldchen mit insgesamt 16 Parzellen angelegt und untersucht. Auflerdem wurde
1996 die 1956 von MEYER angeleglte Waldumbaufldache ..Lindig™ des Institutes fiir Wald-
wachstum und Informatik Tharandt von SCHMIDT (1996) intensiv standorts- und wald-
wachstumskundlich bearbeitet. Die ausgewihlten Fichten-Tannen-Mischbestéinde sind in
den meisten Féllen ca. 100 Jahre alt. Die Ergebnisse der ertragskundlichen Aufnahmen des
Oberstandes sowie der Vitalitits- und Kronenansprachen werden im Uberblick dargestellt.
Die Wuchsleistung der Weiitannenbestande ist stark von ihrer Lage zum Thiiringer
Gebirge (Luv-/Leeceffekt) geprédgt. Die Weilitanne erreicht im Alter von ca. 100 Jahren in
den Fichten-Tannen-Mischbestdnden im Luv des Thiiringer Waldes bei Mittelhéhen-
bonitdten von 30 (I1. Bon.) Mitteldurchmessern (dg) von ca. 40 cm sowie Vorréte von 450-
550 m*/ha. Einzelstammdimensionen von 70 cm bis {iber 80 ¢cm sind in den Luvgebieten
moglich. Die Bestdnde im Lee sind (etwa im Alter von 100 Jahren) durchschnittlich etwa
3-6 m niedriger und bis zu 15 ecm schwicher im Mittelstamm.

Die Volumenleistungen der Tanne am Nordrand (vgl. auch MEYER 1957) sind selbst-
verstidndlich nicht so ohne weiteres vergleichbar mit denen im Tannenoptimum in siid-
deutschen Regionen. Die waldbauliche Ausgangslage ist in Sachsen und Thiiringen eine
andere. Die Verhéltnisse sind ungiinstiger. Hierauf hatte auch bereits MEYER (1957)
hingewiesen: “Wo hier geniigend Niederschldge fallen, fehlt die notwendige Warme. Wo
Wirme ein Optimumfaktor ist. mangelt es an Niederschldgen. Das Makroklima ist rauer.
die Sonnenscheindauver geringer.” Deshalb beansprucht die Tanne zu hohen Wachstums-
leistungen am Nordrand mehr Wirme. Und mehr Warme bedeutet waldbaulich mehr Licht.
weniger Schatten bei ihrer Bestandeserziehung. Auch das ist nicht neu, sondern hierauf
wurde ebenfalls schon mehrfach hingewiesen (HENKEL 1993b. 1995a, 1996a, 1999a:
ANONYMUS 2000: ESCHER 2000. HERING & EISENHAUER 2001b, u.a.). Man fragt sich nur.
wann wird dies in der forstlichen Praxis nun endlich einmal tiberall praktiziert? Das kann
und darf doch nicht allein der Natur / allein dem Schirm iiberlassen werden. Zu beachten
ist noch. dass es sich hier im wesentlichen um Gleichschlussbestdnde handelt mit m.o.w.
starker Beeintrdchtigung der Tannenkronen durch die Fichtenkronen im Gegensatz zu
siiddeutschen Plenterwaldbestdnden. Leider ist die Vorgeschichte der thiiringischen
Bestidnde nicht mehr liickenlos nachzuvollziehen.

Mit hoher Wahrscheinlichkeit, so auch MEYER (1957) werden mit einer plenterwald-
und / oder femelartigen Behandlung gréflere waldbaulich Erfolge, d.h. gleichfalls héhere
Wuchsleistungen mit der Tanne am Nordrand noch zu erzielen sein.

Die anhand von Stamm- und Bohrspananalysen ermittelten Radialzuwiichse dieser
Baumart steigen seit Beginn der 1980er Jahre wieder auf ein sehr hohes Niveau an. Die
von HENKEL (1995a, 1999b, 2000) angesprochene und von den Diplomanden anhand
durchgefiihrter Kronenansprachen bestétigte Revitalisierung der Tanne ist damit auch im
Zuwachsverhalten nachweisbar. Gleichzeitig zeigen die Auswertungen der Kronen-
ansprache. dass die Tanne vielfiltig in ihrer Kronenform und —auspréagung ist. Sehr hiufig
ist zu beobachten. dass die Tanne nicht nur dem Wild. sondern auch der Dunkelheit (im
Irrglauben, sie muss unbedingt im Schatten stehen) ,,geopfert wird. Hinzu kommt, dass
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das Tdllen einer Tanne zugunsten einer anderen ..nicht {ibers Herz gebracht wird™*. Die
vorliegenden Untersuchungsergebnisse zeigen. dass aktiver Schutz und Erhalt der Baumart
Weilitanne durch pflegende Eingriffe in der forstlichen Praxis sinnvoll. ja fur sie hier
existenznotwendig sind.

Dazu erscheint die Herleitung 6kologischer Wuchsmodelle/Wuchsrethen z.B. nach
Lockow (2000) auch fiir die Bewirtschaftung der Weilltanne gerade in Thiiringen zweck-
méBig, ja unerlisslich als objektive Entscheidungshilfen fir die Praxis zum vorgesehenen
Waldumbau (Optimalstandorte fiir nachhaltige Weilitannenwirtschaft und forstliche
Anbaugrenzen dieser Baumart, Durchforstungsempfehlungen u.a.m.). Sie haben sicherlich
iiberdies weitreichend betriecbswirtschaftliche Auswirkungen. wenn auch die Tanne am
Nordrand ihre Hauptbedeutung als .Korsettstange™ hier auf den ihr zusagenden
Standorten in den Bergmischwildern wieder erhalten soll.
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Development-productive characteristics
of even-aged fir stands in
the most represented forest types on Mt. Go¢
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Abstract

The production potential of even-aged fir stands was studied in the most represented forest types on Go¢. The
productivity of these stands is very high — especially forest type 701 (at the age of 123 years. even-aged fir
stand reached the volume of 823.1 m*/ha and current volume increment of 18.6 m*/ha) and forest type 705
(at the age of 130 vears. even-aged fir stand reached the volume of 846.6 m*/ha and current volume
increment of 17.5 m*/ha). Based on the production potential of the site and the achieved values of the main
production parameters. the rotation of even-aged fir stands should range between 120 and 150 years.
depending on the typology.

Schlagwirter:  Entwickung. Produktivitédt, gleichaltrige Besténde. Tanne. Go¢

Zusammenfassung:
Titel des Beitrags:  Entwicklungsproduktive Eigenschafien von gleichaltrigen Tannenbesténden in den auf
Mt. Go¢ meistvertetenen Waldtypen.

Das Produktionspotenzial von gleichaltrigen Bestdnden wurde in den am Go¢ am héufigsten vertretenenen
Waldtypen untersucht. Die Leistungsfihigkeit dieser Besténde ist sehr hoch — insbesondere Waldtyp 701 (im
Alter 123 Jahre, gleichaltriger Tannenbestand erreichte einen Vorrat von 803,] m’/ha mit einem derzeitigen
Zuwachs von 18.6 m*/ha) und Waldtyp 705 (Alter 130, gleichaltriger Tannenbestand erzielte einen Vorrat
von 846.6 m*/ha mit einem gegenwiirtigen Zuwachs von 17.5 m*/ha). Auf der Grundlage des Produktions-
potenzials des Standorts und den erzielten Werten der Hauptproduktionsparameter sollte die Umtriebszeit
von gleichaltrigen Tannenbestdnden zwischen 120 und 150 Jahren entsprechend der Typeneinteilung liegen.

1 Introduction

Pure fir stands within the Go¢-Gvozdac forests of the Faculty of Forestry differ
significantly by their structural characteristics, although they are all of the same (virgin
forest) origin, as reported by several authors (MILOJOVIC & MIRKOVIC 1955; MILOJKOVIC
1959; MILOJKOVIC et al. 1991; BANKOVIC 1971; JOVIC ef al. 1991, 1994). Their different
structural characteristics mainly point to two cases:

- natural stands with a structure similar to even-aged stands, and
- natural stands with a structure similar to selection stands.

‘Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, Nr. 50/03, §.231-237.
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The differences in the stand internal structure. without anthropogenic interventions. occur
very often in nature. primarily as the consequence of the differences between the
regeneration methods of virgin forest types. "It is known that virgin forests undergo the
phases of development, so the main cause of different structural characieristics of the
stands of virgin forest origin must be searched in the methods of their regeneration and
development” (MILOJKOVIC 1959.).

In natural stands. the complete regeneration of tracts often comes after some natural
catastrophes. In these cases. even-aged stands are formed with equal structure and age. The
occurrence of even-aged stands on small tracts was also recorded in the Faculty of Forestry
forests "Goc¢-Gvozdac".

2 Problem

The research of structural and development and production characteristics of even-aged
(pure or mixed) fir stands has not been sufficiently paid attention to so far. The study of the
above characteristics of even-aged fir stands will enhance the knowledge on the biological
characteristics of this tree species. The differences between the (spatial) conditions of tree
development in even-aged stands and selection (all-aged) stands show that it is justified to
study separately the structural and development-production characteristics of this stand
form.

The study and the definition of forest types. as the bio-ecological base of modern forest
planning and management, along with ecological characteristics, must also include the
development-productive characteristics of the stands and trees of autochthonous species.
The typological study of the Mt. Go¢ forests was mainly performed in all-aged stands of fir
and beech. The study of development-production characteristics of even-aged stands will
supplement the already performed typological investigations of all-aged fir and beech
stands on Go¢.

The thorough knowledge of all the significant characteristics of the basic classification
units (forest types) is the necessary base of modern forest planning and management. This
includes primarily: optimal stand form; mixture proportions (final proportion and the
proportion during the stand development): the relations of the main species and the
associate tree species during the stand development; optimal size, structure, value, and
stability of wood volume production; as well as other characteristics significant for the
realization of biologically and economically optimal production of wood volume.

To get the reliable solutions of the above very significant issues, it is necessary to study
and monitor the relation between the realized timber volume and production effects and the
decision on the length of rotation of all forest types which include even-aged fir stands.




3 Results

The results of monitoring and recording the changes of even-aged fir stands development
and productivity on permanent sample plots' will be presented separately per forest types
(from the superior to the inferior. but it should be noted that their rank was determined
based on ecological-production parameters of {ir and beech all-aged selection stands).

3.1 701 - Fir and beech (Abieti-fagetum typicum) forest type on deep to very deep
acid brown soils on granodiorites and quartz-diorites

The results of ecological study and the hypothesised production potential of the soil under
this forest type are confirmed by the basic development-productivity parameters on the
permanent sample plot SPP XXVIl/¢:

Tabh.1:  Permanent sample plot SPP XXVll/c.
Dauerbeobachtungsfliiche SPP XXVl

T dg hg Dg Hg Vv 2V Iv piv |
God | cm m om m m m’ m % ,
100 | 326 25.7 56.2 315 518.2 |

39.6 15.4 24 |
110 | 378 27.4 60.4 32.8 636.2 |
: 34.3 19.5 26 |
118 42.3 29.6 63.7 34.0 754.3 I
24.2 18.6 2.3
123 453 30.3 65.0 34.9 823.1
Legend.:
T age.

Dg  mean stand diameter per basal area,

Hg  mean stand height per basal area.

Dg  mean stand diameter per basal area of 20% largest-diameter trees,
Hg  mean stand height per basal area of 20% largest-diameter trees,

V volume stands per 1 ha,
dv volume of felled trees between two measurements,
Iv current volume increment per 1 ha,

piv  volume increment percentage

The data recorded on the above permanent sample plot offer the elements for the following
conclusions:

e Production parameters indicate that the even-aged fir stand in this forest type
achieves a high level of timber production (it should be emphasised that at the age
of 123 years, current volume increment reaches 18.6 m’/ha).

" The main ecological-productive characteristics of the permanent sample plots and their typological
classification were reported by BANKOVIC (1981) and JOVIC e al. (1985).
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The presented data confirm the conclusions of the previous research of selection fir
and beech stands in this forest type (JoviC er al. 1991) that the production potential
on this site is optimally utilised at a very high standing volume.

The comparison of the productive parameters of this even-aged stand with those in
selection stands of this forest type shows a considerable similarity (on the
permanent sample plot SPP XXVIII the volume at the last measurement amounted
to 765.2 m*/ha, current volume increment 15.7 m’/ha. volume increment percentage
2.0%. and on the permanent sample plot SPP XXVIl/b the volume at the last
measurement was 16.9 m*/ha. current volume increment 14,7 m® /ha, volume incre-
ment percentage 1.7%).

The considerable values of major production parameters (current volume mcrement
and increment percentage) show that the rotation in this forest type should be
Jonger than 130 vears (further study of this even-aged stand development should
show at which age fir increment potential decreases. i.e. the optimal rotation of fir
from the aspect of productivity in this forest type).

3.2 705 - Fir and beech (Abieti-Fagetum pauperum) forest type on deep to very deep
acid brown soils on schists and contact metamorphic rocks

By its ecological characteristics, the site productivity of this forest type should be lower
than the previously analyzed forest type. This is indicated by the data of the comparative
study of the selection stand production characteristics (JOVIC. et al. 1985). However, in
even-aged fir stands. both forest types have very similar production parameters which is
indicated by the study data of the stand on permanent sample plot SPP 1.

Tab. 2:  Permanent sample plot SPP 1
Dauerbeobachtungsfldche SSP 1.
T dg hg Dg Hg \4 v Iv piv
god cm m cm m m’ m’ m’ %
104 324 25.8 48.0 29.2 567.0
7.6 22.0 34

108 34.4 274 50.1 29.9 647.4
34.3 19.2 24

118 39.9 31.0 60.3 337 805.1
168.5 17.5 1.8

130 47.0 33.6 63.3 353 846.6

Based on the above data, it can be concluded as follows:

e Production parameters indicate that even-aged fir stand in this forest type achieves a

hig
¢ In

h level of timber production.
general, according to production potentials (the values of volume and volume

increment in the compared stands). the even-aged fir stand in this forest type is not
inferior than in the previous forest type (the only difference between these two forest
types is that in the previous forest type, at the age of 123 years, there is still a tendency
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of current volume increment increase. and in this forest type. after the maximum in the
period between the ages of 104 and 108 vears. current volume increment decreases).

e Lven-aged stand has a higher productivity than the selection stands in this forest type
(on the permanent sample plot SPP XX, the volume at the last measurement was
698.1 m*/ha. current volume increment 15.0 m*/ha and volume increment percentage
2.1%. and on permanent sample plot SPP XIX the volume at the last measurement
was 698.1 m*/ha. current volume increment 18.8 m’/ha and volume increment
percentage 2.7%).

e The high values of the basic production parameters (current volume increment and the
percentage of volume increment) at the age of 130 vears indicate that the rotation in
this forest type should not be shorter than 130 years.

3.3 721 - Fir and beech (Abieti-Fagetum drymetosium) forest type on humus siliceous
and shallow acidic brown soils on schists and metamorphic rocks

Site productivity of this forest type, assessed based on the data on production
characteristics of the study even-aged stand in the permanent sample plot SPP XXX. is
considerably lower compared to the previously analysed forest types:

Tab. 3: Permanent sample plot SPP XXX.
Dauerbeobachtungsfldiche SSP XXX.

T dg hg Dg Hg Vv 2v Iv piv
god cm m cm m m’ m’ m’ Ya
105 28.3 22.0 41.6 26.6 467.5

60.3 11.9 23
115 31.2 234 45.0 28.8 526.2

43.6 10.1 1.8
123 329 24.1 48.2 29.6 563.4

23.2 9.3 1.6
128 33.6 24.9 50.0 30.1 586.7

Based on the above tabular data, we can conclude as follows:

e In the conditions of full stock, even-aged fir stand in this forest type still attains a high
level of production.

e Selection stands have higher productivity than even-aged stands in this forest type (the
volume at the last measurement on permanent sample plot SPP Il was 693.4 m>/ha,
current volume increment 16,5 m*/ha, volume increment percentage 2.4%).

e Based on site productivity and the attained values of the main production parameters,
rotation in even-aged fir stands in this forest type should be about 130 years.

3.4 728 - Fir and beech (Abieti-Fagetum serpentinicum {fypicum) forest type on
typical brownished soils and on skeletal brown soils on serpentinite

Site productivity of this forest type is considerably lower than compared to the previously

presented forest type. This is shown by the study data of the even-aged stands on
permanent sample plot SPP XXIX.
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Tab. 4:  Permanent sample plot SPP XXIX.
Dauerbeobachiungsfliche SPP XXI1X.
i dg he Dg Hg \Y% v Iv piv
god cm m cm m m’ m’ m’ Y%
110 23.1 17.8 37.0 24.] 298.8
5.8 8.8 2.3

120 252 18.4 40.5 253 381.0
| - 8.2 1.8

128 5 26.9 18.9 43.2 25.9 446.6
| - g 1.6

133 | 275 19.4 44.1 26.2 484.]

The above data. along with the site production potential. lead 1o the following conclusion:

e Sile production potential of even-aged fir stand in this forest type is almost twice
lower compared to the former two forest types. and about 20% lower than the
previous type.

e Even-aged stands have higher productivity than selection stands in this forest type
(the volume at the last measurement on permanent sample plot SPP XXIV was
409.7 m3/ha. current volume increment 9.2 m3/ha. volume increment percentage
2.2%).

e Based on site productivity and the attained values of the main production
parameters, rotation in even-aged {ir stands in this forest type should be about 130
vears. The protective character of these forests must be born in mind.

3.5 729 - Fir and beech (Abieti-Fagetum quercetum daleschamphi) forest type on
skeletal brown soil on serpentinite

The wide range of productivity of this forest type is shown by the data of the study even-
aged fir stand on the permanent sample plot SPP XXV (it grows on the upper limit of this
tree species range on brown soils on serpentinite).

Tab.5:  Permanent sample plot SPP XXV.
Dauerbeobachiungsfléiche SPP XXV,

T dg hg Dg Hg \4 2V Iv piv
god cm m cm m m’ m’ m’ %

100 20.2 14.7 31.0 19.6 224.5
16.7 53 2.0

110 213 15.6 33.0 21.1 260.8
4.8 4.8 1.6

118 21.9 16.2 34.5 22.4 294.4
- 44 1.4

123 22.1 16.7 35.2 23.0 3164
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Changes in the structure of
the virgin forest preserve Trstionica’

DALIBOR BALLIAN & TODOR MIKIC

Keywords: Virgin forest Trstionica, Bosnia-Herzegovina, Dinaric Alps. tree species
distribution. succession. growing stock. management plan

Abstract

Maintaining the virgin forests still present and their study allow a better and safer management of the nature
forests in Bosnia and Herzegovina that are important for forest economic purposes, The virgin forest
Trstionica under study belongs to the European beech-silver fir-Norway spruce forest community (Ficeo-
Abieti-Fagerum), which is the most spread forest community in the Dinaric Alps region (Piceo-Abieti-
Fagennm). According to the vegetation-ecological subdivision of Bosnia and Herzegovina, this virgin forest
is located in the interior Dinaric Alps, in the Eastern Bosnian plateau, region Ozren—Okruglica. For the virgin
forest under study we presented the portioning of the growing stock and the number of trees per hectare at
four surveying dates in the past 39 years (1963-2001). The objective of this inspection was to elaborate
management plans in the forest district area and the data obtained when performing surveying actions in the
year 2002.

The results demonstrated a steady increase of the growing stock as well as a permanent change of the
numbers of trees per hectare. On the base of these results we can make the statement that the best kind of
management in this European beech-silver fir-spruce-forest community is selection forest (Plenterwald). The
utilization of sites with shallow soils requires special attention. These should be used in future as protection
forests.

Schlagwirter:  Urwald Trstionica. Bosnien-Herzegowina. Dinarische Alpen. Baumarten
verteilung, Sukzession, Holzvorrat. Pflegeplan

Zusammenfassung
Titel des Beitrags:  Strukturverdinderungen im Urwaldreservat Trstionica.

Die Erhaltung der noch vorhandenen Urwilder und deren Untersuchung erméglichen eine bessere und
sichere Bewirtschaftung der forstwirtschafilich wichtigen Naturwiilder in Bosnien-Herzegowina. Der
untersuchte Urwald Trstionica gehért der Buche-Tanne-Fichte-Wald-Gesellschaft (Piceo-Abieti-Iagetunt)
an. der meist verbreiteten Waldgesellschaft im Dinarischen Alpenraum. Entsprechend der vegetations-
dkologischen Gliederung Bosniens und der Herzegowina gehért dieser Urwald zu den inneren Dinarischen
Alpen, zum Gebiet der ostbosnischen Hochebene, der Region Ozren—Okruglica. Fiir den untersuchten
Urwald stellten wir die Verteilung des Holzvorrates und die Stammzahl pro Hektar an vier Terminen in den
vergangenen 39 Jahren (1963-2001) dar. Ziel der Datenerhebung war es, die Bewirtschaftungspline im
Gebiet des Forstamtes und die Daten mit den Vermessungen im Jahre 2002 auszuarbeiten.

Die Ergebnisse zeigten eine stetige Zunahme der Holzvorriite sowie eine stindige Anderung der Stammzahl
pro Hektar. Auf Grund der Ergebnisse konnen wir feststellen, dass die beste Bewirtschaftungsart in dieser
Buche-Tanne-Fichte-Waldgesellschaft der Plenterwald ist. Besondere Beriicksichtigung bei einer Nutzung
miissen Standorte mit flachgriindigen Boden finden. Diese sollten zukiinflig als Schutzwilder genutzt
werden.

‘Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fir Waldékologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, Nr. 50/03, §.238-247,
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1 Introduction

Virgin forests develop without the influence of men (PRPIC er. al. 1996, 2001) or under the
insignificant influence of mankind (LEIBUNDGUT 1982). It is therefore necessary to achieve
a balance between the forest community and the game that uses its vegetation for nutrition
in order 1o allow natural regeneration of virgin forests. Since these requirements are met.
the virgin forests in Bosnia and Herzegovina fall into a group of being best preserved. The
reasons could also be found in the somewhat delayed development of forestry and
consecutive unavailability of communications and exploitation.

In Bosnia and Herzegovina before the last war. there were five preserved virgin forests.
Peruc¢ica. Janj. Lom. Trstionica, and Pljesevica. Out of these five the most famous is
Perucica covering the area of 1.434 ha. It has been given particular attention not only
locally but also on a broader. European scale. Numerous investigations were carried out
and a large number of scientific papers were published. most of them being
phytocenologic. and other studies by DRINIC (1956), FUKAREK (1962, 1964a. 1964b).
LEIBUNDGUT (1982), PINTARIC (1978). and STEFANOVIC (1970, 1988). Some investigations
from Janj and Lom were recently reported by MAUNAGA et. al. (2001).

According to their vegetation all virgin forests in Bosnia and Herzegovina belong to forest
communities of European beech. silver {ir and Norway spruce (Piceo-Abieti-Fagetun).
which can be most commonly found in the area of the Dinaric Alps. Thus, out of the total
of 1.266.000 ha of high forests. 630.000 ha (50%) are covered with European beech, silver
fir and Norway spruce (PINTARIC 1997). and 3% of this vegetation community belongs 1o
virgin forests.

2 Description of the object

Virgin forest Trstionica is located by the spring of the Trstionica river, in the mountain
massif between the rivers Bosna and Krivaja. in the management unit Gornja Bukovica -
Trstionica, compartment 52, forest enterprise “Ribnica” Kakanj. covering the area of
30.50 ha. The virgin forest hides some old trunks in the final stage of dissolution that in no
way disrupt the structure of the virgin forest. However. during the period of the most
recent war in Bosnia and Herzegovina. the structure of one part of the virgin forest was
slightly disrupted by construction of the war route necessary to provide supply for the
region of Tuzla. The road is now closed and the virgin forest is separated into two parts
with the disrupted rain forests structure.

According to ecological and vegetation regionalization of Bosnia and Herzegovina, this
virgin forest falls into the area of the interior Dinaric Alps, the region of the Eastern
Bosnian highlands. with a slope inclination of 20- 25%, at 1.005-1.112 m altitude above
sea level. The geological surface is composed of lime and verphene sediments (shale and
quartz sandstone), with distric cambisol on acidic silicate rocks. The climate is changed
continental with a mean annual temperature of 7.1 °C and mean-range temperatures in the
vegetation period of 13.4 °C, as well as with 804 mm rainfall, 50% of which occurs during
the vegetation period. The length of the vegetation period is 162 days according to the
closest meteorological station (Przi¢i). The real and the potential vegetation of the forest
contain the wood of European beech and silver fir with Norway spruce (Piceo-Abieli-
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Fagenun). Since this virgin forest is located at the edge of the region. Central Bosnia and
the Zavidovici-Tesli¢ area most probably influence it.

In the castern part the trees are of greater dimensions. which represents a typical optimal
stage of a virgin forest (KORPEL" 1995). In central. western and southern parts of this area
in smaller valleys and within deeper profiles of the soil. separate trees of greater
dimensions can be found there which was determined by multiple visits to the forests.

3 Materials and methods

In this paper we used the data obtained in the previous studies of measurements of the
virgin forests preserves. since there were no substantial follow-up studies reported in the
previous period. All measurements were done with the aim to work out the plan for
managing economically the forests in the region of Ribnica Forestry in Kakanj., and these
studies are scientifically well founded. The oldest available data come from 1963 when the
measurement was done with the method of tracks. while the data from 1972. 1985 and
2001 were obtained by the method of measurements with concentric circles. The available
data relate only to the total volume per ha and to its species, as well as the number of trees
per ha which so far is sufficient for presenting the current situation and the development of
the habitat of the forest in the future.

The measurement of the vertical and the horizontal profiles have been done in 2002 at the
transect set up for this measurement. The transect connects the highest and the lowest point
of the segment. The length of the transect is 840 m with tree experimental plot (Fig. 3): its
width is 10 m. and it entirely represents the structure of the virgin forest with all stages and
phases present. Along the transect all trees were marked with numbers which will allow
regular follow-ups of development of the virgin forest. which however was not the case in
the past. Processing of the taxation data was done on three different surfaces of the
transect. each 1.500 m? surface. with horizontal and vertical profile.

4  Results of the investigation and discussion

If we are following the structure of the volume of the virgin forest from 1963 in Fig. 1. we
can see that the volume was accumulated in the mid-thickness classes in European beech
and also in silver firs. In the firs it is visible that there is a relatively big volume in trees
thicker than 80 cm that are the mature trees. For a number of trees the situation is different.
thus we have a typical Liocourt structure both in beech and in fir which is visible in Fig. 2.
and which points at a typical selection structure of the virgin forest. The result for a typical
Liocourt structure of a number of trees was obtained for Croatian virgin forests of Corkova
uvala and Dev¢ica tavani (KRAMARIC & IUCULANO 1989; PRPIC & SELETKOVIC 1996).
With a total volume of 446.2 m*/ha in 1963 (Tab. 1) this complex, according to KORPEL’
(1995). was in its initial phase, that is, at the stage of ingrowing, which is visible from the
number of plants in lower thickness classes (Fig. 2). For this evaluation of the volume the
measurement of the deviation error was not done.

Besides European beech and silver fir in this stand, Norway spruces and valuable
deciduous trees such as elm trees (Ulmus montana STOKES) were also registered to a
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smaller extent. which therefore did not have significant influence on the structure of the
habitat.

Tab. 1:  Volume and the number of trees per ha over one year of measurement.
Die Holzmasse und die Baumzahl pro ha im Jahr der Messung.

Wood mass per ha Number of trees per ha
Species vears of measurements years of measurements
1963 | 1972 | 1985 | 2001 | 2002 | 1963 | 1985 | 2001 | 2002

Silver fir 23591259 | 327 | 387.8 | 298.6 | 184 | 423 | 336 | 451

Norway spruce 4910 0 66| 278 | 10 0 6 13

European beech | 1983 | 274 [ 296 | 306,5 | 347.9 | 242 | 299 | 304 | 278
Elm/sycamore 7.0 [ 10 0 1,9 0 1 0 0 0

Total 446,2 | 543 | 623 | 702.8 | 674.4 | 437 | 722 | 646 | 742

The evaluated volume in 1972 was 543 m*/ha with an error of 4,1%, and the current
volume growth for the period between 1963 and 1972 was 10,75 m*/ha annually. This
volume shows that the habitat was at the initial stage. that is, at the phases of the ingrowth.
Ior this year of changes we do not have a number of trees. which makes it difficult to bring
conclusions about necessary selective structures. However. the structure of volume per ha
viewed through thickness classes showed that this is a typical selective structure of the
complex (Fig. 1). This is apparent because the greatest resources of the habitat volume are
in the trees of mean range trunks. and smaller resources are in the classes with bigger and
smaller diameter. In this year of measurements there were no registered spruces, while
valuable deciduous trees participated with 10 m*/ha.

In 1985 the total evaluated volume was 623 m*/ha (Tab.1). which is an average
enlargement of 6,15 m*ha per year of the current volume growth in the period 1972-1985.
The relative error was not evaluated for this change, while the volume obtained by the total
evaluation was 640,5 m*ha. The average volume per ha continues to grow, but the habitat
is still in the initial phase. that is. the stage of ingrowth. The volume does not contain
spruce and valuable deciduous trees. since in the year of growth they were not registered.
The average number of trees per ha was 722 (¢f Tab.1) as obtained by total
measurements. 1f we take a look at Fig. 2 and Fig. 3, where the structure of a number of
trees is presented. we can observe that in the class 21-30 ¢m in {ir and in beech, we have a
lower number of trees than it could be expected according to Liocourt structure. In
European beech in class 6-10 cm we also registered smaller number of trees. By comparing
the number of trees per ha with the situation from 1963. it was apparent that the number of
trees increased for 285 per ha. and this number needs to be taken with reserves, since in
1963 we did not have a thickness class of 6 cm to 10 cm, which is normally most
commonly found among the trees.
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Fig. 1:  The structure of the volume according to thickness classes.
Abb. 1:  Die Strukiur derr Holzmasse nach Stéirkeklassen.

Based on the most recent measurements in 2001, the total estimated volume per ha was
702.8 m* (Tab. 1) with a relative error of evaluation for all kinds of 12,51%, that is, with
the current growth for 1985-2001 of 4.89 m*/ha per year. The volume continued to grow
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Abb, 2:  Die Strukiur der Stammzahl nach Stérkeklassen.
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between the last two measurements. The structure continued to be in the initial stage. that
is the phase of ingrowth. The main bearers of the volume were the trunks with a thickness
of 31 ecm to 80 cm (Fig. 1). In the structure of the number of trees significant changes were
reported and the curve thus deviated from the typical curve for selection in virgin forests.
and showed a slightly milder decrease since the equalization of certain number of trees in
specific classes was registered. Thus the greatest number was reported for a fir tree which
falls into thickness classes of 11-20 em. and classes 31-50 ¢m had more trees than classes
21-30 em (Fig. 2). while European beech had a slightly more favorable structure.

By watching the progress of the average volume per ha for each separate species. we can
see that silver fir showed a constant good growth (Fig. 1). while the beech in the later
period came 1o a stage of stagnation. While the beech had a greater volume per ha in 1972
(Tab. 1). in 1985 silver fir outreached the beech. and in 2001 it dominated with its presence
in the habitat. This shows that there are significant differences in the ecology of the
species. as well as in the lifetime of distinct species. For spruce and valuable deciduous
trees. we could not bring valid conclusions since their presence was scarce and insufficient.

Fig. 3:  Profile of stand in the virgin forest Trstionica, experimental plot 3.
Abb. 3:  Das Profil der Probeficiche 3 im Urwald Trstionica.

If we observe the number of trees per ha, based on the year of measurements (Tab. 1), we
shall notice a sharp increase of the number of trees between 1963 and 1985, particularly for
silver fir. The situation is somewhat different between last two measurements when there
was a certain decrease of a number of trees of silver fir reported, while beech showed an
insignificant increase in growth. By observing the total number of trees per ha at average,
we can see an apparent stagnation in the most recent period of investigations. It can be
clearly seen in Fig. 2 from the measurements of 2001, when the number of plants in certain
classes came 10 a balance. This can be explained by an increase of the covering of the
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ground by tree crowns as the result of withering of vounger plants. which come into a
lower thickness classes. Therefore the stand in 1963 was around 0.6. in1972 and 1985 it
was about 0.9. and in 2001 approximately 0.92. In his investigation DRINIC (19506) reported
that for investigated rain forests. the number of plants depending on the standing varied
between 408 to 523 trees. The participation of silver fir in the habitat varied between 0.5 in
1963. up to 0.69 in 1972: in 1985 it was 0.52. and in 2001 it was 0.55. European beech
followed the participation of fir. and in 1963 it was 0.,5. and in 1972 about 0.27. while in
1985 it was 0,48 and in 2001 it was 0.43.

Due to the absence of permanent trial plots in the virgin forest habitat. we were not capable
of following with more sophistication and subtlety the movements of the volume structure
and the number of the trees. However. in virgin forests it is possible to observe different
micro-locations — that differ according to ecological characteristics of the soil. which is
typical of the area of the Dinaric Alps that influence the structure of the virgin forests.
DRINIC (1956) reported in his paper that the volumes vary between 400 m*/ha and
1.335 m*/ha depending on the standing of the trial locality. with the current ingrowth
between 4.2 and 8.6 m*/ha per year. '
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Fig.4:  The structure of the volume according to thickness classes on the experimental plots.

Abb. 4:  Die Struktur der Holzmasse nach Stéirkeklassen auf den Probefliichen.

This investigation at certain micro-locations. transects, had a volume of 612,94 m*/ha to
705,79 m*/ha (Fig. 4) with an average of 674,41 m*/ha and with an average tree number of
742 per ha (Fig. 5. Tab. 1). At certain micro-locations, particularly on shallow soils where
geological changes occur for several times, there can be observed smaller frontal diameters
of the trees and the height, which results in smaller volumes and greater number of trees as
was reported for experimental plot trees (612,94 m*/ha, 886 trees per ha). These habitats
are usually located at ridges and southern expositions, and beech prevails on these sites.
According to PRPIC & SELETKOVIC (1996) these places, in the case of deforestation, are
exposed to strong aquatic erosion, and cultivation measures with the aim of protection of
the soil should be applied appropriately, as they will guard the soil from erosion and will
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preserve the ideal climate in the forest which in consequence will keep the quality of the
trees and prolong their lives.

2004

150

silver fir

1

number of trees per ha

S0

n. spruce

el [ 2130 R B B tY

diameter class (cm)

Fig.5:  The structure of the number of trees according to thickness classes on the experimental plots.
Abb. 5:  Die Struktur der Stammzahl nach Stéirkeklassen auf den Probefldichen.

At deeper soil with more nutrients and water locations. the stand is prevailed by silver fir
that achieves greater dimensions. while European beech falls behind in numbers when
compared 1o the fir. On these Jocations withering of the trees is much more evident because
their average life span is shorter than at more extreme micro-locations. In all parts of the
virgin forest. the process of natural renewal replaces the phase of decomposition without
interruptions. and it is apparent that changes of this kind occurred since silver fir in
vounger stages started to prevail (Tab. 1). The investigated habitat in this case has a
structure. which partially varies from the selection structure. as reported by DRINIC (1956),
and that is a consequence of an entire sequence of micro-location conditions (KORPEL'
1996) as well as an average life span of certain species (PRPIC er. al. 2001). On the basis of
the presented data it is evident that the entire habitat is in its initial stage and the ingrowth
stage. and that further investigation will show further expectations from this unique virgin
forest.

5 Conclusion

In the virgin forest of Trstionica. we have a typical occurrence of micro-locations in a
limited small area. which brings about the selection structures within the virgin forest. The
most significant differences in the micro-locations are reflected in different types and
depths of the soil. as well as in the occurrence of the extreme micro-locations. This shows
that trees in an extreme habitat need to be managed and treated in a special manner in order
to allow the continuity of the renewal.

In all the vears of measurement we have observed a partially selected structure. which
partially deviates from the Liocourt structure, particularly in the last year of the
measurements, which is a consequence of the constant development and the changes in the
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stand. and also of the influence of the micro-locations. The reason for deviations can also
be the difference in measuring procedures in the virgin forest. and based on the appearance
of the habitat. at micro locations we can expect grouped selective structures. The changes
of species have also been reported.

The preserved structure of this forest can represent in the future a very significant object
for education of new experts in forest raising. and it points at the reports that forests of
European beech and silver fir (Piceo-Abieti-Fagetum) need to be managed solely by
selection method.

This forest also represents a significant genetic base for investigating genetic structures of
the most significant species of forests in Bosnia and Herzegovina. since such a structure in
other areas, particularly in economically valuable forests. is significantly disrupted by
influence of men.

Further investigation will be directed towards following the development studies and
phases in a virgin forest, as well as by carrying out detailed pedologic and phytocenologic
studies.

Besides the significant data contained in this study as well as other papers on virgin forests
in Bosnia and Herzegovina, further studies should concentrate on the elaboration of the
methodology for such investigations as based on the Forest Reserves Research Network
COST Action E4 method.
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‘Structural variability in the primeval forest Slatioara —
Oriental Carpathian (mixed stand of spruce-fir-beech)

RADU CENUSA

The old-growth forest Slatioara is one of the older and known forest reserves from
Romania. It is located at an altitude of 790-1.353 m. and it is constituted by a complex of
mixed stands comprising Norway spruce, silver fir and beech.

In a forest unit (37 B) of 17.2 ha. located at 1.100-1.250 m altitude, a systematic network
of experimental plots of 500 m” was established with the objective to study the structural
variability of the forest ecosystem. Based on this inventory. it was possible to make evident
the spatial distribution of the developmental phases. In this way all phases of forest cycle
were identified. characterized by specific structural parameters, which have distinct value.

- Initial phase fills 18.3% of surface having the greatest extent, in which spruce
represent 85%. silver fir 2% and beech 13%. Average volume is 554 m’/ha.

- Early optimal phase is spread on 12.7% of the surface. General composition is
88% spruce. 6% fir and 6% beech. Average volume is 685 m*/ha.

- Optimal phase represents 14.1% of the surface. Spruce accounts for 79%, fir 12%
and beech 9% of total tree number. Average volume in this phase is 686 n’/ha.

- Late optimal phase fill 8.4% of surface composed by 87% spruce, 2% fir and 11%
beech. Average volume is 588 m°/ha.

- Terminal phase represents 9.1% of the surface sampled with 88% spruce, 5% fir.
7% beech and a volume of 976 m’/ha.

- Terminal phase with regeneration fills 16.9%. Spruce accounts for 73%, fir 10%
and beech 17% of total tree number. Average volume is 784 m*/ha.

- Degradation phase fills 4.2% of surface and the composition is represented by
spruce 95%. fir 2% and beech 3% comprising a volume of 642 nr’/ha.

- Degradation phase with regeneration represents 7.0% of surface. The participation
of spruce in the composition is 90%, fir 6% and beech 4%. Average volume is 735
m>/ha.

- Regeneration phase represents 7.0% of the surface by 71% spruce. 13% fir and
16% beech and a volume of 427 m*/ha.

The structural parameters and spatial distribution of developmental phases were used for
computing a stability index to the action of different disturbance factors and by these, for
the estimation of the global stability index. The mechanisms of stability in natural forest
ecosystems are based on the static resistance and the reaction capacity of different
structural phases. which can be studied only in primeval forest.
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Strukturvielfalt im Urwald von Slatioara — Ostkarpaten
(Fichten-Tannen-Buchen-Mischbestand)

RADU CENUSA

Der Urwald von Slatioara ist eines der élteren und bekannten Waldreservate in Ruménien.
Er liegt auf ciner Meereshohe von 790-1.353 m und besteht aus einem Komplex von
Mischbestinden mit Fichte. Tanne und Buche.

In einem auf 1.100-1.250 m gelegenen Waldbereich (37B) von 17.2 ha wurde ein
systematisches Netz von Versuchsflichen von 500 m* mit dem Ziel der Erforschung der
Strukturvielfalt des Walddkosystems eingerichtet. Mit der vorliegenden Aufnahme war es
moglich, die rdumliche Verteilung der Entwicklungsphasen aufzuzeigen. Auf diese Art
wurden alle Waldzyklen. charakterisiert mit spezifischen Strukturparametern mit
Unterscheidungswert. identifiziert.

- Initialphase: sic umfasst mit 18.3% die Flache mit der groften Ausdehnung, auf der die
Fichte mit 85%. die Tanne mit 2% und die Buche mit 13% vertreten ist. Das
Durchschnittsvolumen betrédgt 554 m*/ha.

- Friihe Optimumphase: sie ist auf 12.7% der Fliche verteilt. Die Zusammensetzung ist 88%
Fichte, 6% Tanne und 6% Buche. Das Durchschnittsvolumen betréigt 685 m*/ha.

- Optimumphase: sie stellt 14.1% der Fliche dar. Die Fichte belduft sich auf 79%, Tanne auf
12% und Buche auf 9% der Gesamtbaumzahl. Das Durchschnittsvolumen betrigt in dieser
Phase 686 m*/ha.

- Spiite Optimumphase: sie umfasst 8.4% der Fliche, bestehend aus 87% Fichte, 2% Tanne und
11% Buche. Das Durchschnittsvolumen betriigt 588 m*/ha.

- Terminalphase: sie ist auf 9.1% der Fliche mit 88% Fichte, 5% Tanne, 7% Buche und einem
Volumen von 976 m*/ha vertreten.

- Terminalphase mit Verjiingung: sie betrdgt 16.9%. Fichte nimmt 73%, Tanne 10% und
Buche 17% der Gesamtbaumzahl ein. Das Durchschnittsvolumen betréigt 784 m*/ha.

- Zerfallsphase: sie umfasst 4.2% der Fldche in einer Zusammensetzung von 95% Fichte, 2%
Tanne und 3% Buche mit einem Volumen von 642 m*/ha.

- Zerfallsphase mit Verjiingung: sie nimmt 7.0% der Fliche ein. Der Anteil in der
Zusammensetzung betriigt fiir Fichte 90%, fiir Tanne 6% und fiir Buche 4%. Das
Durchschnittsvolumen belduft sich auf 735 m*/ha.

- Regenerationsphase: sie stellt 7% der Oberfliche mit 71% Fichte, 13% Tanne und 16%
Buche sowie einem Volumen von 427 m*/ha ein.

Die Strukturparameter sowie die rdumliche Verteilung der Entwicklungsphasen wurden
zur Errechnung eines Stabilitidtsindexes beziiglich der verschiedenen Storfaktoren und mit
diesen zur Bestimmung des Gesamtstabilitdatsindexes verwendet. Die Stabilitéts-
mechanismen in Naturwalddkosystemen beruhen auf der stationdren Widerstandsfdhigkeit
sowie der Reaktionsfiihigkeit unterschiedlicher Strukturphasen, die ausschlieBlich in
Urwildern untersucht werden kénnen.

Address of the author:

Dr. Radu Cenusa

Forschungsanstalt fiir Waldbau der Fichte,

Calea Bucovinei Nr. 73

RO-5950 Campulung Moldovenesc Suceava (Ruménien)

e-mail: cenusa.radu(@icassv.ro
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Untersuchungen an Waldékosystemdauerbeobachtungsfldchen in Rheinland-

Pfalz — Tagungsbericht zum Kolloguium am 04. Juni 1996 in Trippsiadi -
1SSN 0931-9662

JAHRESBERICHT 1996
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067
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€ 8.--



38/1996

37/1996

36/1996

35/1995

34/1995

33/1995

32/1995

3171995

30/1994

29/1994

28/1994

27/1994

26/1994

25/1994

AUTORENKOLLEKTIV

Naturwaldreservate in Rheinland-Pfalz: Erste Ergebnisse aus dem
Naturwaldreservat Rotenberghang im Forstamt Landstuhl

ISSN 093 [-9662

HUNKE:

Differenzierte Absatzgestaltung im Forstbetrieb - Ein Beitrag zu Strategie und
Steuerung der Rundholzvermarktung

ISSN 0931-9662

JAHRESBERICHT 1995
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

BLOCK. BOPP, BUTZ-BRAUN, WUNN:

Sensitivitdt rheinland-pfilzischer Waldboden gegentiber Bodendegradation
durch Luftschadstoffbelastung

ISSN 0931-9662

MAURER, TABEL (Hrsg.) [AUTORENKOLLEKTIV]:

Genetik und Waldbau unter besonderer Beriicksichtigung der heimischen
Eichenarten

ISSN 0931-9662

EISENBARTH:

Schnittholzeigenschaften bei Lebendlagerung von Rotbuche (Fagus sylvatica
L.) aus Wintersturmwurf 1990 in Abhéingigkeit von Lagerart und Lagerdauer
ISSN 0931-9662

AUTORENKOLLEKTIV

Untersuchungen an Waldkosystem-Dauerbeobachtungsflédchen in Rheinland-
Pfalz

ISSN 0931-9662

JAHRESBERICHT 1994
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

SCHULER:
Ergebnisse forstmeteorologischer Messungen fiir den Zeitraum 1988 bis 1992
ISSN 0931-9662

FISCHER:

Untersuchung der Qualitéitseigenschafien, insbesondere der Festigkeit von
Douglasien-Schnittholz (Pseudotsuga Menziesii (Mirb.)Franco), erzeugt aus
nicht-wertgeiisteten Stdimmen

ISSN 0931-9662

SCHROCK:

Kronenzustand auf Dauerbeobachtungsflichen in Rheinland-Pfalz
- Entwicklung und Einfluifaktoren -

ISSN 0931-9662

OESTEN, ROEDER:
Zur Wertschitzung der Infrastrukturleistungen des Pfilzerwaldes
ISSN 0931-9662

JAHRESBERICHT 1993
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

WIERLING:

Zur Ausweisung von Wasserschutzgebieten und den Konsequenzen fiir die
Forstwirtschaft am Beispiel des Pfilzerwaldes

ISSN 0931-9662
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€10.--




24/1993 BLOCK: € 6.
Verteilung und Verlagerung von Radiocisium in zwei Waldtkosystemen in
Rheinland-Pfalz insbesondere nach Kalk- und Kaliumdiingungen
ISSN 093 1-9662

23/1993 HEIDINGSFELD: €10.--
Neue Konzepte zum Lufibildeinsatz fiir grofiriumig permanente
Waldzustandserhebungen und zur bestandesbezogenen Kartierung
fliichenhafier Waldschiden
ISSN 0931-9662

22/1993 JAHRESBERICHT 1992
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

21/1992 AUTORENKOLLEKTIV: € 6.--
Der vergleichende Kompensationsversuch mit verschiedenen vergriffen
Puffersubstanzen zur Minderung der Auswirkungen von
Lufischadstoffeintrigen in Walddkosystemen
- Zwischenergebnisse aus den Versuchsjahren 1988 - 199] -

ISSN 0931-9662

20/1992 JAHRESBERICHT 1991
1SSN 0931-9662
1SSN 0936-6067

19/1991 AUTORENKOLLEKTIV: € 6.--
Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen Sturm- und
Immissionsschidden im Vorderen Hunsriick - "SIMS" -
ISSN 0931-9662

18/1991 SCHULER, BUTZ-BRAUN, SCHONE: € 6.
Versuche zum Bodenschutz und zur Diingung von Waldbestiinden
ISSN 0931-9662

17/1991 BLOCK, BOPP, GATTI, HEIDINGSFELD, ZOTH: € 6,--
Waldschiden, Nihr- und Schadstoffgehalte in Nadeln und Waldbéden in
Rheinland-Pfalz
ISSN 0931-9662

16/1991 BLOCK. BOCKHOLT, BORCHERT. FINGERHUT, HEIDINGSFELD, SCHROCK : € 6.--
Immissions-, Wirkungs- und Zustandsuntersuchungen in Waldgebieten von
Rheinland-Pfalz - Sondermelprogramm Wald, Ergebnisse 1983-1989
ISSN 0931-9662

15/1991 JAHRESBERICHT 1990
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

14/1990 BLOCK: € 6,--
Ergebnisse der Stoffdepositionsmessungen in rheinland-pfilzischen vergriffen
Waldgebieten 1984 - 1989
ISSN 0931-9662

13/1990 SCHULER € 6,
Der kombinierte Durchforstungs- und Diingungsversuch Kastellaun - angelegt

1959 - heute noch aktuell ?
ISSN 0931-9662

12/1990 JAHRESBERICHT 1989
1SSN 0931-9662
1SSN 0936-6067

259




11/1989

10/1989

9/1989

8/1988

7/1988

6/1988

5/1988

4/1987

3/1987

2/1987

1/1987

BLOCK. DEINET. HEUPEL, ROEDER. WUNN:

Empirische. betriebswirtschaftliche und mathematische Untersuchungen zur

Wipfelkpfung der Fichte
ISSN 0931-9662

HEIDINGSFELD:

Verfahren zur lufibildgestiitzten Intensiv-Waldschadenserhebung in
Rheinland-Pfalz

ISSN 0931-9662

JAHRESBERICHT 1988
ISSN 0936-6067

GERECKE:
Zum Wachstumsgang von Buchen in der Nordpfalz
ISSN 0931-9662

BEUTEL, BLOCK:
Terrestrische Parkgehdlzschadenserhebung (TPGE 1987)
ISSN 0931-9662

JAHRESBERICHT 1987
ISSN 0931-9662

Die Forstliche Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz im Dienste von Wald und
Forstwirtschaft

- Reden anliBlich der Uberpabe des Schlosses Trippstadt als Dienstsitz am
10.04.1987 -

ISSN 0931-9662

BEUTEL, BLOCK:
Terrestrische Feldgehdlzschadenserhebung (TFGE 1986)
ISSN 0931-9662

BLOCK, FRAUDE, HEIDINGSFELD:
Sondermefprogramm Wald (SMW)
ISSN 0931-9662

BLOCK, STELZER:
Radiotdkologische Untersuchungen in Waldbestéinden
ISSN 0931-9662

JAHRESBERICHT 1984-1986
ISSN 0931-9662
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