Y557

-

e

D L
-




49. Jahrgang/Nr. 5

Forst und Holz

10. Méarz 1894

Der Kiefern-Provenienzversuch Hagenbach

acht Jahrzehnte nach seiner Begriindung
Von Bernd Stimm und Heinz Utschig

Der Kiefern-Provenienzversuch Hagenbach in der Pfalz, dber den in dieser Arbeit berichtet wird, ist eine Parallelaniage zu
dem bekannten norddeutschen Versuch Chorin 85, dessen wichtigste Ergebnisse bereits vor einigen Jahren publiziert wurden
(ErTELD, 1986). Der Versuch Chorin 85 wurde iber ldngere Zeit von Professor Dr. Adolf Olberg als langjdhrigem Leiter des
Lehrforstamts Chorin begleitet. Professor Olberg galt als ausgewiesener Fachmann flr den norddeutschen Kiefernwaldbau
und hat in den zwanziger und dreiBiger Jahren dieses Jahrhunderts eng mit dem preuBlischen forstlichen Versuchswesen in
Eberswalde zusammengearbeitet. Er befaBte sich inshesondere mit der Erforschung der Wirkung unterschiedlicher Durchfor-
stungsweisen auf Wachstumsgang und Ertragsleistung der Kiefer und hat hier MafB3stdbe gesetzt. Er wurde am 11. Marz 1894
geboren und ist am 26. Februar 1957 gestorben. Aus Aniaf der Wiederkehr seines 100. Geburtstages soll mit den Ergebnis-

sen des Parallelversuchs zu Chorin 85 an diesen bedeutenden Forstmann erinnert werden.

1 Problemstellung

Herkunftsversuche liefern Informationen (ber Ertragsleistung, Gute-
merkmale und Vitalitatskriterien, besonders im Hinblick auf mégliche
Resistenzeigenschaften. Mit Einsetzen der neuartigen Waldschaden
Ende der siebziger Jahre hat sich der Gesundheitszustand der Wal-
der teilweise erheblich verschlechtert. Der Fortfilhrung und intensi-
ven Bearbeitung von Herkunftsversuchen kommt auch unter diesem
Aspekt eine gewichtige Rolle zu. Diese ermdglicht einen Einblick in
das Reaktions- und Adaptionsverhalten unserer Baumarten unter
sich verdndernden Umweltbedingungen.

Die Entwicklung der Versuchsfliche Hagenbach bis zum Jahr
1966 wurde von Ronmener und Eicke (1969) eingehend dargestelit.
Seit der letzten Berichterstattung sind somit uber 20 Jahre verstri-
chen. AnlaBlich einer Besichtigung im Jahr 1989 wurde von den Ver-
fassern der EntschluB gefaBt, die Versuchsflache, die sich in einem
sehr guten Zustand befand, erneut aufzunehmen und auszuwerten.
Dadurch erfahrt die von Ronmener und Eicke (1969) verfaBte Darstel-
lung eine Fortschreibung. Aber es war auch das Bestreben, ergén-
zende Erhebungen zu verschiedenen Merkmalen (iber die in der Ver-
gangenheit erfaBten Parameter hinaus zu machen.

2 Material und Methode

2.1 Material

Der Forstamtsbezirk Hagenbach liegt im Bereich des Wuchsgebistes
Nérdliches Oberrheinisches Tiefland. Der Uberwiegend gréBte Teil
der Holzbodenflache, u. a. auch der Bienwald, in dem die Versuchs-
flache (Forstrevier Blichelberg, Distrikt Xll Jacobspfad, Abt. 2 ¢ Kol-
benlache) liegt, sind dem Wuchsbezirk Vorderpfélzische Rheinebene
zuzuordnen. Die Seehdhe der Versuchsflache betragt 126 m tber
NN. Als naturliche Waldgeselischaft wurde ein Querceto-Betuletum
violetosum ausgewiesen. Die Gelandebeschaffenheit ist eben. Nach
der Einzelstandortsbeschreibung aufgrund der Standoriskartierung
handelt es sich beim Bodentyp um einen gut ausgepragten und stark
podsoligen. verbraunten Gley maBiger Néahrstoffversorgung aus
schiuffigem Feinsand iiber Mittelsand. Als Standortstyp wurden
ziemlich frische und wechselfrische eiszeitliche Sande ausgeschie-
den. Lagebedingt ist auf dem Standort mit einer relativ langen NafB-
phase, d. h. einem zumindest temporar ungunstigen Lufthaushalt zu
rechnen, wahrend in den Sommermonaten die Bdden trockenfallen
kénnen. Am Bodeneinschlag im Bestand Kolbenlache treten Wasser
ab einer Tiefe zwischen 1,4 m und der GOF (Geldndeoberflache),
Rostfleckigkeit ab ca. 0,45 m und der GOF auf.

Die Niederschldge (langj. Mittel) fiir den Bereich des Forstamtes
Hagenbach belaufen sich auf 720 mm/a bzw. 350 mm in der Periode
von Mai-September. Die Jahresmitteltemperatur (langj. Mittel) be-
tragt 10 °C, die Temperatur in der Vegetationsperiode 16,7 °C. Die
Angaben entstammen der Standortskartierung (Hrsg. Bezirksregie-
rung Rheinhessen-Pfalz, Forstdirektion, 1988).

2.2 Methoden

Aufnahme: Stammzahl/Parzelle, BHD (Volikluppung), Hohe (mind.
3040 Individuen/Herkunft, verteilt Gber den gesamten Durchmes-
serbereich), Ansprache der Baumklasse nach KRAFT, Vitalitat (Na-
delmassenverlust im Anhalt an die Kategorien der Waldschadens-
erhebung), Ansprache der Schaftform. Fallung von 5 Probestammen
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je Herkunft (m Bereich des Kreisflichenmittelstammes und i. d. R.
aus der KRAFT'schen Baumklasse 2), daran: Absolute und relative
Sektionierung, synchronisierte Hoéhenzuwachsanalyse, Entnahme
von Stammscheiben in BHD-HShe, Durchmesserzuwachsanalyse,
Gewinnung von Nadelproben flir erndhrungskundliche Untersuchun-
gen.

Die vor Ort erhobenen Daten wurden mit Standardprogrammen
des Lehrstuhis flr Waldwachstumskunde der Universitdt Minchen
ausgewertet. Nadelprobennahme: Mitte November 1589 wurden
'/.iahrige Nadeln (Nadeljahrgang 1989) von (unterschiedlich expo-
nierten) Zweigen des 7. Wirtels der Probebiume gewonnen und als
eine Mischprobe je Baum weiterverarbeitet.

Das Nadelmaterial wurde auf folgende Elemente untersucht: Al
B, Ca, Cu, Fe, Mg, Mn. Na, P, Zn, K. CI. S, Pb, Cd und N. Die stati-
stische Auswertung erfolgte mit dem Programm SPSS/PC.

3 Ergebnisse

3.1 Die ertragskundliche Auswertung

Stammzahien

Der Ausgangspflanzverband betrug 1,40 x 0,35 m, dies entspricht
einer Stammzahl! von 20 400 Baumen pro ha. Die Angaben tiber Aus-
falle in den ersten Jahrzehnten der Versuchsbeobachtung sind nur
lickenhaft und relativ ungenau (Katewa, 1937). Erst seit 1931 gibt es
nach einer ersten genauen Aufnahme durch LanaNeR exakte Angaben
ber die Entwicklung der Stammazahlen.

Bis zu diesem Zeitpunkt waren bereits sehr viele Baume ausge-
fallen. Grinde fir die Ausfalle waren bei den Herkunften Ungarn und
Sidfrankreich Schiitte und bei der Herkunift Finnland Spatfrost. In
den Jahren 1909-1913 wurde versucht, durch Nachbesserung eine
normale Bestockungsdichte der Herkiinfte zu erhalten. Dazu wurden
die auf der Versuchsflache noch vorhandenen Pflanzen auf kleinere
Flachen zusammengepflanzt, d. h. die Versuchsflachen wurden wie
aus Abbildung 1 ersichtlich verkleinert.
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Abb. 1: Lageplan des Kiefern-Provenienzversuches im Forstami Ha-
genbach/Rheinland-Pfalz (aus ROHMEDER und EICKE, 19689).
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Tabelie 1. Entwickiung von Stammzahl, Mittelhthe, Durchmesser des Grundflichenmittel-
stammes und von Grundfliche und Volumen des verbleibenden Bestandes in den Jahren
1966 und 1989. Die entsprechenden Angaben bis 1966 kénnen der Auswertung von ROH-

MEDER und EICKE (1969) entnommen werden.

alle Provenienzen ihre Hohenwuchslaistung,
die schiechten Provenienzen nidhem sich in der
Hohenwuchsleistung der Bonitat 1.0, die guten
Provenienzen vergrdfiern ihren Abstand zur

Héhenwuchsleistung des Grundflachenmittel-

Herkunft Jahr Alter  Stamm-  Millel-  Mitlel-  Grundfiache Vorrat S Pl
zahl  stamm  stamm  verbleibender  verbleibender stammes der Bonitat 1.0 geringfigig.
Hohe Durchm. Bastand Bestand
Durchmesser
Jahre m cm ngm in VimD m.R. Bas Durchforstungsprogramm auf den Parzel-
ien entspricht, wie die Stammzahlentwicklung
CHEANSDE  gHis 9 800 ) ) bereits gezeigt hat, eher einer starken als einer
ggg g; ‘Egi ;26 gg‘g éé‘g ;g; méBigen Durchforstung. Das bedingt, daf3 der
i =g & : Durchmesser des Grundflachenmittelstammes
Ungarmn :ggg " 16 300 der Herkinfte Pfalz und Ungarn wihrend der
1989 a4 ggg Zg? zg; i;? 32{55 gesamten Beobachtungszeit deutlich Uber den
' ' ' Vergleichswarten der |. Bonitét (Kiefer, Wiene-
Pfalz 1804 19 800 " I !
1966 &1 526 044 260 996 455 rann, maf. DL liegt, der DurchmeSst_eranstieg
1989 a4 970 294 396 334 451 eﬁolgt pafgiiel zu den‘TafeIwerten. Die Prove-
Balgien 1904 19 800 nienz Belgien nimmt gene»%tteistleilung ein, sie
1985 1 571 204 246 26.8 995 liagt zu Versuchsbeginn im Bereich der |. Bo-
1989 B4 308 288 35 6 307 405 nitét und nahert sich in den letzten 20 Jahren
Eificilane 1904 15 300 : den Werten von Pfalz und Ungarn an, das
1966 81 563 158 183 154 109 Durchmesserwachstum konnte im Vergleich
1989 84 237 226 209 16.7 (78 zur Ertragstafel in den letzten Dekaden gestei-
gert werden. Die Herkunfte Finnland und Sud-
Wiedemarn 60 740 216 23,8 33,0 330 frankreich zeigen trotz vergleichbarer Stamm-
Kie maB. Df. 85 442 289 312 437 402 zahlhaltung ein deutlich geringeres Durchmes-
k3 serwachstum,

Insgesamt liegt die Stammzahl (Tab. 1) #ir die entsprechenden
Bestandesalter wahrend der gesamten Beobachtungszeit unter der
Starmmzahihaltung der Erfragstafel Wienemanin (19433, mas. DE. fur die
|. Bonitat, Dies ist zum einen durch die starken Ausfille in der Jugend
und zum anderen durch erhebliche Dirrholzanfalle infolge von Ver-
letzungen der Baume durch Granatsplitter bedingt (RonmEDER Und
Eicke, 1969). Bei der Aufnahme im Jahr 1988 standen noch 237 (Finn-
land) bis 308 (Belgien) Baume pro ha auf den Fldchen. Die Stamm-
zahlhaltung liegt damit sogar noch unterhalb der Stammzahlen fir die
Ertragstafel Kiefer Wiepemann 1.0., starke Durchforstung.

Héhenentwicklung

Die Kiefernprovenienzen kénnen bezlglich ihrer Héhenentwicklung
in zwei Gruppen eingeteilt werden. RonMepen und Eicke (1969) wei-
sen in ihrer Auswertung darauf hin, daB die am wenigsten angepal-
ten Herkiinfte — das Kiima ihres Herkunftsortes 188t sich klimatisch
sehr deutlich vom Klima des Anbauortes unterscheiden — die gering-
ste absolute Hohenwuchsleistung aufweisen, Digs gilt auch flir das
Aufnahmejahr 1989. Die Provenienzen Finnland und Sldfrankreich
haben im Jahr 1988 nur 77 und 78% der Hohe der Herkunft Pfalz und
damit die Hohenwuchsleistung einer 11.5. Bonitat erreicht. Das beste
Héhenwachstum zeigen die Merklnfte Ungarn, Pfaiz und Belgien, die
von Beginn der Versuchsbeobachtung an die Erfragstafe! Kiefer Wig-
peman Tiir die |. Bonitét bel weitem (bertreffen {Abb. 2). Innerhalb der
letzten Beobachtungsperiode zwischen 1966 und 1989 verbessern
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Stammgrundfidche und Vorrat

Die Grundflachenhaltungen der leistungsfahigen Provenienzen Un-
garn und Pfalz liegen trotz der vergleichsweise geringen Stammazahi-
haltung deutlich Gber der Bonitdt 1.0 {m&R. Di), die Provenienz Bel-
gien bewegt sich im Bereich der 1.0 Bonitat und Stidfrankreich und
Finnland mit deutlichem Abstand darunter (Tab. 1), Die Herkunft
Finnland weist wahrend der gesamten Beobachtungszeit eine
Grundflachenhaltung auf, die nur 50% der Werte fir die Herkunft
Pfalz erreicht.

Die Unterschiede in der Héhenwuchsleisiung und Grundfléchen-
haltung bewirken eine starke Differenzierung in der Vorratshaltung
zwischen den beiden Provenienzgruppan. Die Herkunft Finnland hat
im Alter von 84 Jahren nur einen aufstockenden Vorrat von 176 VimD,
wahrend die Herkunft Pfalz einen sclchen von 451 VimD erreicht hat.

Zuwachs

Wegen der erheblichen Schwierigkeiten bei der Feststellung der
Stammabgénge bis 1952 wird auf eine Auswertung der Zuwachslei-
stung fUr den Untersuchungszeitraum bis zum Jahr 1966 verzichist
{siehe auch Fowmeper, Eicke, 1969), Flr den Zeitraum von 1966 bis
1989, das entspricht der Altersspanne von 61-84 Jahren, konnte die
Vorrataveranderung in den Bestanden jedoch genau erfaBt werden,
Es ergeben sich Zuwachsleistungen von 5,1 bis 14,8 VimD pro
Hektar und Jahr (Abb. 3) fUr diesen Beobachtungszeitraum. Im Ver-
gleich dazu liegen die aus der Ertragstafel (Kiefer, maB. Df. 1.0) abge-
leiteten Zuwachswerte fir diese Altersspanne bei 8,0 VfmD. Die sehr
wiichsigen Provenienzen Ubertreffen in der Zuwachsleistung die
Ertragstafelwerte mas. D, 1.0 um bis zu 85%. Trotz der vergieichs-
weise geringen Vorratswerte bei den Provenienzen Finnland und
Sidfrankreich erreicht der laufende Zuwachs auf diesen Flachen ein
erstaunlich hohes Niveau.
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Abb. 2: Hohenentwickiung des Grundflachenmittelstammes fur die

Provenienzen.
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Abb. 3: Laufender Volumenzuwachs in VimD im Zeitraurn 19661989
fiir die einzelnen Provenienzen.
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Beurteilung der Flachenauswertung

Wie bereits in den vorangegangenen Auswertungen deutlich wurde,
lmssen sich 2wei Gruppen von Provenienzen trennen. die kiare Un-
terschiede im Wuchsverhalten zeigen. Von Beginn der Versuchsbe-
obachtung an leisten die Herkuinfte Stdfrankreich und Finnland - die
an das lokale Klima am wenigsten angepalt sind — weniger als die
Herkinfte Pfalz. Belgien und Ungarn. Wihrend der Uber 80jdhrigen
Becbachtungszeit &ndern sich die Wuchsrelationen zwischen den
Provenienzen kaum. Aus ertragskundlicher Sicht muB besonders be-
tont werden, daB durch die Wahl geeigneter Herklinfte die Ertrags-
ieistung der Kiefer unabhédnglg von der Durchforstungsart erheblich
verbessert werden kann.

Die vorliegenden Ergebnisse bestatigen die bereits von ScHwap-
racH (1814} getroffene Bewertung der Wuchspotenz einzelner Prove-
nienzen in Deutschland; er schreibt (S. 205): ,das schlechteste Ver-
halten zeigen in Deutschiand die stdfranzésischen Kiefern®. Die von
ScHotT {1907) vorgenommene Einwertung der Kiefernherklnifte — er
legte als eines der Einwertungskriterien den Grad der Ahnlichkeit des
Heimatklimas und des Anbauortes fest — kann auch durch die hier
vorgelegten neusren Ergebnisse bestatigt werden; das Einwertungs-
kriterium Anpassungsgrad an das Anbauklima kann als trennscharf
gelten. Wie die Auswertung des Herkunftsversuches Hagenbach
zeigt, gibt es allerdings auch ein grofes Herkunftsareal, das flir
Rheinland-Pfalz als geeignet angesprochen werden kann.

Etwa zeitgleich zum Versuch Hagenbach wurde der Versuch
Cherin 88 (Dirtvar, 1891} im Jahr 1908 in der Nahe von Eberswalde
angelegt. Die Provenienzen in dieser Versuchsreihe konnten in bezug
auf ihre Leistungsdaten dhnlich eingewertet werden wie im Versuch
in Hagenbach. Die besten Resultate in bezug auf Wuchslelstung und
Vitalitat wurden hier ebenfalls von den einheimischen und den kii-
maangepabten Provenienzen erreicht.

3.2 Ergebnisse der Einzelbaumauswertungen

im Zuge der Aufnahmen im Jahr 1989 wurde pro Herkunft von je fini
Probebdumen aus dem Durchmesserbereich des Grundfiachenmit-
telstammes bzw. der Baurmklasse 2 nach KRAFT der einzelnen Her-
kiunfte eine Stammscheibe in 1,3 m Héhe entnommen und mit dem
Digitalpositiometer nach Joxann vermessen. Zum Vergleich der un-
terschiedlichen Herkinfte wurden jeweils die Ergebnisse der 5 Pro-
bestamme einer Provenienz zu einem Mittelwert zusammengefait.

Hohenentwicklung der Probebaume

Auf Abbildung 4 ist die Hohenwuchsisistung fur die Mittelwerte der
Probestdmme der einzelnen Parzelien dargestellt. Die H&henent-
wicklung wurde im Anhalt an die Durchmesserentwicklung abgelei-
tet. Es zeigen sich die bei der Flachenauswertung aufgetretenen
Wachstumsunterschiede auch bei den Einzelbaumauswertungen.,
Die finnischen und siidfranzdsischen Herklnfte llegen deutlich unter
dem Niveau der anderen Herkinfte. Ab dem Alter von 50 Jahren deu-
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Abb. 4: Hohenwuchsleistung nach den Mittelwerten der Prohestim-
me der einzelnen Parzellen.
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tet sich an, daB der Héhenunterschied zwischen den beiden Grup-
pen noch gréBer wird.

Durchmesserzuwachs

Den mittleren Durchmesserzuwachs der Probebaume fiir die einzel-
nen Herkiinfte zeigt Abbildung 5. Die Provenienzen haben unter-
schiedliche Leistungsniveaus, ab Alter 40 Durchmesserzuwéchse
zwischen 1,5 und 3 mm pro Jahr, Trotzdem sind (ber den gesamten
Analysezeitraum aber Maxima und Minima gleichsinnig ausgebildet,
verénderte Reaktionsmuster im Zuwachsgang zwischen den einzel-
nen Herkinften sind nicht erkennbar,
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Abb. 5: Durchmesserzuwachs der Probebdume.

Hohentriebe

Die Héhentriebe der flinf Probebiume je Herkunft wurden 25 Jahre
zurtickgemessen, Durch Kontrollschnitte an den MeBstellen wurde
durch Jahrringzahlung die Héhenmessung synchronisiert.

Die Hohentrieb-Rickmessungen ergaben, daB der [Shrliche
Hoéhenzuwachs im Bereich zwischen 10 und 30 cm liegt. Bel der Her-
kunft Belgien filit die Zuwachsdepression im Zeitraum 1875-1880
besonders auf, im Anschlufl daran wurden wieder Hohenzuwachse
deutlich Uber 20 em erreicht. Die Provenienzen Finnland, Pfalz und

40

jihrlicher Héhenzuwachs in cm
im Zeitraum 1964 bis 1989 (Alter 69 - 84 Jahre)
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Abb. 8: Jdhrliche Héhentriebe der einzelnen Provenienzen aus
Hohentriebrickmessungen.
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Slidfrankreich haben nach 1980 Héhenzuwéchse zwischen 15 und
20 cm, das Niveau der Herkunft Belgien wird nicht erreicht (Abb. 6).
Der fir Kiefer nach den Ertragstafelmodellen charakteristische star-
ke Rickgang des jahriichen Héhentriebes mit dem Alter konnte nur

bei den Probebiumen der Herkunft Ungarn beobachtet werden, hier -

lagen die jahrlichen Hohenzuwéchse in den letzten 10 Jahren im Be-
reich von 10 cm.

Formigkeit

Aus den Kubierungsdaten fiir die Probebdume wurde die echte
Schaftformzahl A,; hergeleitet, die einen echten Formigkeitsweiser
fur die untersuchten Bédume darstellt. Charakteristische Unterschie-
de in der Formigkeit zwischen den einzelnen Provenienzen miiften
sich unabhéngig von den Ausgangsdimensionen in der GroBenord-
nung fur die echte Schaftformzahl A, ; ausdriicken. Die Werte flir Ay
liegen fir alle Herkiinfte im Bereich von 0,55 mit einer relativ starken
Streuung, Férmigkeitsunterschiede zwischen den einzelnen Herklnf-
ten kdénnen daraus nicht abgeleitet werden (Abb. 7).
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Abb. 7: Echte Schaftformzahl \,, der einzelnen Provenienzen. Dar-
gestellt sind die N\, g Werte fir die Probebédume, hergeleitet aus einer
sektionsweisen Kubierung nach relativen Langen.

Bewertung der Einzelbaumanalyse
Die fur die Flachen getroffenen Aussagen bestétigen sich auch in den
Einzelbaumauswertungen. Die Hohentrieb-Rickmessungen lassen
vermuten, daB sich die Rangordnung zwischen den Herkiinften Bel-
gien, Pfalz und Ungarn noch verdndemn kann, da die bisher gut-
wiichsige Herkunft Ungarn im Hohenzuwachs deutlich nachlaBt. Fir
die flachenweise Auswertung ergibt sich, daB die Volumina der Be-
stédnde mit den gleichen Formzahlen hergeleitet werden kénnen.
Die Ergebnisse der Einzelbaumauswertungen von Kiefern im
Rahmen anderer Untersuchungen vor allem im Ostbayerischen
Raum (PRretzscH, 1985) ergaben, daB in diesem Bereich wahrend der
letzten Jahrzehnte — entgegen den Ertragstafelmodellansétzen - die
Kiefer auch in hdherem Alter noch erhebliche Zuwéchse leistet. Im
Versuch Hagenbach fallt ebenfalls auf, daB der Hohenzuwachs in den
Bestinden anhalt (15 bis 30 cm pro Jahr) und der Durchmesserzu-
wachs mit einer nur langsam abfallenden Tendenz fiir die wiichsigen
Herkiinfte zwischen 2 und 3 mm pro Jahr liegt. Dadurch kann erklért
werden, warum die Herkiinfte Pfalz, Belgien und Ungam laufende Zu-
wéchse erbringen, die deutlich Giber dem Ertragstafelniveau (Kiefer
maB. Df. 1.0) liegen.

3.3 Qualitdt und Vitalitdt der Provenienzen

Schaftform und Astigkeit

DeckeLmANN (1962, unverdffentl. Seminararbeit) hat die Qualitat der
Provenienzen hinsichtlich Schaftform und Astigkeit naher beschrie-
ben. Demzufolge ist die siidfranzosische Kiefer durch einen mehr
oder minder gekrimmten Schaft sowie durch eine grobe Beastung
gekennzeichnet. Die Astreinigung ist schlecht. Demgegeniiber wur-
de die Ungarn-Kiefer bei der Schaftform deutlich besser eingewertet;
sie zeigt aber die grobste Beastung und die schlechteste Astreini-
gung aller Provenienzen. Die Pfélzer Kiefer weist fast durchwegs
mehr oder minder gekriimmte Schéfte auf. Ebenfalls grobastig, zeigt
sie aber eine erhebliche bessere Astreinigung als die Ungarn-Kiefer.
Die belgische Kiefer besitzt lange vollholzige Schéfte und wurde als
mittel- bis grobastig mit relativ glinstiger Astreinigung beschrieben.
Die besten Schaftformen mit schlanken, geraden und vollholzigen
Schaften mit einer feinen, schwachen und kurzen Beastung werden
der finnischen Kiefer zugesprochen.

In der Aufnahme 1989 wurde die Schaftform der Herkinfte boni-
tiert. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 aufgelistet. Die Herkunft Stid-
frankreich zeichnet sich durch einen hohen Anteil an geschilangelten
Schéften aus. Ungarn, Pfalz und Belgien sind durch einen hohien An-
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Tabelle 2: Schaftform der Kiefernherkiinfte
(Anteil der Schaftformklassen in %)

Schaftform- Siidfrankreich  Ungarn Pfalz Belgien Finnland
klasse*) (n = 85) n=110) (n=172) (n=157) (n=139)
1 2,4 6,4 5,3 8,9 82,3

2 32,9 52,3 67,4 68,2 8,1

3 14,1 6,4 2,3 3,2 1,5

4 435 26,6 22,7 15,9 7.4

5 4,7 8,3 2,3 3,8 0,7

6 24

) 1 =gerade, zweischnirig; 2 = leicht bogig, einschniirig; 3 = leicht knickig; 4 = geschlin-
gelt; 5 = stark bogig; 6 = stark knickig

teil leicht bogiger Schaftformen gekennzeichnet. Die eindeutig be-
sten Schaftformen mit 82 % geraden Schéften besitzt die Herkunft
Finnland. Ebenfalls weitgehende Bestétigung finden die Befunde
DeckeLmanns hinsichtlich der Astigkeit. Die Herkunft Stidfrankreich
weist im unteren Stammabschnitt noch viele Trockenéste auf, Finn-
land und Ungarn nehmen eine mittlere Position ein, wahrend sich die
Astreinigung bei Pfalz und bei Belgien in befriedigender Weise voll-
zog. Letztere Herkunft ist zudem weitgehend beulenfrei. Die geringe-
re Astreinigung der ansonsten recht feinastigen ,Finnen” kann mit
der niedrigen Stammzahlhaltung erklart werden.

r s
Vitalitat
Kiefern mit mehr als zwei vollstdndigen Nadeljahrgangen wurden als
nicht geschédigt (Schadstufe 0) angesprochen; Kiefem mit héch-
stens einem vollen Nadeljahrgang der Schadstufe 3 zugeordnet. Die
Ergebnisse der Erhebung sind in Tabelle 3 dargestelit. Daraus wird
ersichtlich, daB etwa 84 % der stdfranzdsischen und ungarischen,
75 % der pfalzischen und 56 % der belgischen Kiefern deutliche
Schaden (Schadstufen 2 bis 4) aufwiesen. Demgegeniiber zeigten
nur rund 22 % der finnischen Kiefern deutliche Schéden. Die ,Fin-
nen” zeigen somit hinsichtlich der Nadelmassenverluste am Standort
Hagenbach ein sehr vitales duBeres Erscheinungsbild, mit Abstand
gefolgt von den Herkiinften Belgien und Pfalz. Die Frage, ob aus dem
sehr schlechten Erscheinungsbild der Ungam-Herkiinfte und dem
starken Rlickgang ihres jahrlichen Héhentriebwachstums in den letz-
ten 10 Jahren mdéglicherweise eine allgemeine Tendenz zu abneh-
mender Vitaltitit bei dieser Herkunft abzuleiten ist, kann anhand die-
ser Aufnahme allerdings nicht beantworten werden.

Schéaden abiotischer Art, wie Gipfel- oder Astabbriiche, wurden
nur vereinzelt und verstreut Uber alle Herklinfte festgestellt. Ebenso
vereinzelt waren Abgange schwicherer Kiefern, bedingt durch Halli-
maschbefall. Ein herkunftsspezifisches Befallsmuster war auch hier
nicht erkennbar.

Tabelle 3: Vitalitat der Kiefernherkiinfte
(Anteil der Schadstufen in %; Einteilung nach NadelveriustgroBen)

Schad- Sidfrankreich  Ungam Pfalz Belgien Finnland
stufe’) {n =85) (n=110) (=172) (=157 (n=135)
0 0 0 08 0,6 0

1 16,5 15,5 23,3 43,3 77,8

2 72,9 65,5 59,9 50,3 14,8
3+4 10,6 19,0 16,2 5,8 7.4

*) Schadstuten (Nadelverlust in %): 0 (0—-10 %) = chne Schadmerkmale
1 (11-25 %) = schwach geschadigt
2 (26-60 %) = mittelstark geschidigt
3+ 4 (61-100 %) = stark geschédigt und abgestorben

3.4 Ergebnisse der nadelanalytischen Untersuchungen
Die methodischen Probleme bei der Durchfithrung von Nadelanaly-
sen in Kiefernbestdnden wurden u. a. von WeHRmMaAnN (1959) darge-
stellt. Zu einer gewissen Reduzierung der Unsicherheiten bei der In-
terpretation tragt bei, daB in Hagenbach die standértlichen Bedin-
gungen Uber die gesamte Versuchsflache recht einheitlich sind und
die Nadeln zum selben Zeitpunkt und vom selben Wirtel gewonnen
wurden. Zudem gehoren alle beprobten Bdume der gleichen Baum-
klasse, namlich der Baumklasse 2 (nach KRAFT) an. Die Ergebnisse
der Untersuchungen sind in Tabelle 4 zusammengefaBt. Dargestellt
sind die mittleren Elementgehalte bei den jeweiligen Herkinften.

Nahrelementkonzentrationen
Die Nahrelementkonzentrationen in den Kiefernnadein liegen weitge-
hend in den Bereichen, wie sie fiir eine ausreichende bis mittlere,
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Tabelie 4. Nadelelementgehalte von Kiefemn verschiedener Herkunft

Element Herkunft

Sadfrankreich  Ungarn Pfalz Belgien Finnland
Al {ppmj 222 ab 178 ab 156 a 253 ab 286 b
Cl ([ppm} 355a 300 a 275a 385a 31923
S (ppm) 404 b 1263 a 1414 b 1376 b 147856
Pb (ppm) 132a 227 b 1850 232b 217 b
Cd {ppm) 16a 13a 18a 12a .18a
Ca (ppm) 2884 a2 2300 a 2400 a 1975 a 3112 a
Mg (ppm} 556 a 581 ab 533 a 577 ab 736 b
P (ppm) 1396 a 1473 ab 1428 a 1550 ab 1666 b
K (ppm) 6212 a 6165 a 6168 a 6558 a 5018 &
N (Kj) (%)  1.72 ab 1.57 a 1.88 be 1.70 ab 203¢
B (ppm} 20 ab 16 a 17 ab 16 a 23b
Cu {ppm) 322b 2.58 ab 252a 3.04 ab 238 a
Fe (ppm} 55 a 68 bc 63 ab i7Tc 66 abc
Mn (ppmj 136 ab 17 a 156 ab 138 ab 194 b
Na {ppm;} g4 b 46 a 38a 43 a 40 a
Zn {ppm} 42 ab 45 ab 37a 49 ab 50b

7} Herkiinfte mit gieichen Buchstaben unterscheiden sich micht signifikant bei einer lirtums-
wahrschemnlichkest von P < 5 %

mangelfreie Ernahrung angegeben werden (Lyr, FiEDLER und Trax-
ouun, 1932).

Beim Calzium zeigen die beiden Herkunftsextreme Sidfrankreich
und Finniand die hochsten Gehalte. Die mittleren Kaliumgehalte be-
wegen sich Uber alle Herkiinfte zwischen rd. 5900 und 6900 ppm. So-
wohl bei Ca wie bei K sind keine gesicherten Unterschiede zwischen
den Herkiinften nachzuweisen. Vergleichsweise hohe Magnesium-
konzentrationen kennzeichnen die Herkunft Finnland, die gegeniiber
den anderen Herkinften zudem héhere Konzentrationen an Phos-
phor und signifikant hdhere Stickstoffgehalte aufweist.

Fienier und Howng (1984) ermittelten fir das Territorium der da-
maligen DDR einen arteigenen” NPK-Quotienten flir Kiefer von
65.3 : 6,5: 28.2 (Das NPK-Verhiltnis wurde nach der Formel N + P +

= 100 ermittelt). Demgegeniiber weist die Herkunft Finnland. ge-
folgt von der Herkunft Pfalz einen erh&hten Anteil an Stickstoff in die-
ser Relation aus (Tab. 5). Auf Basis der Daten in Tabelle 4 berechnen
sich N:K-Quotienten zwischen 2.5 (Stdfrankreich, Ungam) und 3.4
(Finnland} sowie N:P-Verhdltnisse zwischen 10,5 (Ungarnj und 13.4
(Pfalz). Anzumerken ist, dafll die Unterschiede zwischen den Her-
klinften hinsichtlich der K-Konzentrationen in keinem Fall, hinsicht-
lich der P-Konzentrationen nur zwischen der Herkunft Finnland ei-
nerseits und den Herkinften Siidfrankreich und Pfalz andererseits
gesichert sind.

Tabelle 5: Das NPK-Verhaltnis in Kiefernnadeln verschiedener Herkiinfte

NPK-Verhaltnis Herkunfi

@ Sudfrankreich  Ungamn Pfalz Belgien  Finnland
N 67,5 67,3 1.4, 67,7 72,7

F 5.5 6,3 5.4 6.2 6.0
K 27,0 26,4 23.2 26,1 213

Ahnlich wie beim Ca zeigen die beiden Herkiinfte Stidfrankreich
und Finnland bei Bor die hochsten Elementkonzentrationen. Die Her-
kunft Sidfrankreich zeigt dar(iber hinaus hinsichtlich der Cu-Gehal-
te und besonders der Na-Gehalte sehr hohe Werte.

Hinweise auf genetisch bedingte Unterschiede hinsichtlich der
Nadelelementausstattung zwischen Herkiinften der Kiefer finden sich
u. a. in den Arbeiten von GerHoLD (1958), STengeck (1966), Hunger
und Fieoter (1977) bzw. HunGer (1981).

Nadellange/-gewicht und Herkunft

Huncer und Fienier (1977) bzw. Huncer (1981) konstatierten, daB das
differenzierte Wachstum der Kiefernherkiinfte am neuen Anbauort in
festem Zusammenhang mit den strahlungsklimatischen Verhaltnis-
sen der Herkunfisorte steht. Provenienzen aus den hochsten geo-
graphischen Breiten (von den Herkunftsorten mit den niedrigsten
Jahreswerten der Globalstrahlung) weisen nach den genannten Au-
toren am neuen Anbauort (Zvolen und Pilsen) sowohl| beim 100-Na-
delgewicht wie bei der Nadellange ein Minimum auf. Mit sinkender
geographischer Breite des Herkunftsortes (und zunehmender
Jahressumme der Globalstrahlung) kommt es zunédchst zu einem An-
steigen der Nadellange, die bei Herkiinften aus einer nérdlichen Brei-
te von etwa 50° ihr Maximum erreicht. Die geographische Lage des
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tatsachlichen Kiefernwachstumsoptimums wird von den Autoren
etwa zwischen dem 48. und 53. Grad nérdlicher Breite angesiedelt.
Sinkt die geographische Breite unter den 48. Breitengrad und tiefer
(bzw. liegt die jahrliche Globalstrahlung noch héher), so werden Na-
delldnge und 100-Nadelgewicht der Herkinfte am neuen Anbauort
wieder geringer. Bemerkenswerterweise hat bereits 1907 Peter KarL
ScHorT, der Begriinder des Hagenbach-Versuchs, aufgrund von
Messungen an Nadeln &hnliche Zusammenhange festgestelit.

Leider fehlen beim Versuch Hagenbach exakte Angaben zur geo-
graphischen Breite und Lange der Herkunftsorte {vgl. ScHorT, 1804,
1907; Roxmener und Eicke, 1969). Aufgrund der vagen Ortsangaben
wiére die Herkunft Finnland” (wahrscheinlich Viipuri) etwa bei 60° n.
B., 28" ¢. L., die Herkunft ,Belgien” (Campine, Brabant) bei 51°n. B,
57 ¢, L., die Herkunft  Pfalz” (Westrich) bei 49° n. B., 7° d. L., die Her-

"kunft ,Ungarn” (Kemitat Zala-Egerszeg, 160 mj bei 47° n. B, 20" 6. L.
und die Herkunft . Stdfrankreich” (Auvergne, 750-900 m) bei 457
n. B..3 " 6. L. grob zu iokalisieren.

Die finnische und die stidfranzésische Herkunft wiesen die kir-
zesten (30 bzw. 35 mm Lange) und leichtesten (14,82 bzw. 19,80 g
FG von 1000 Nadelpaaren) Nadeln auf. Die ungarische Herkunft
nahm eine mittlere Stellung ein (52 mm Lénge, 27.26 g). Die langsten
und gewichtigsten Nadeln besaBen die Herkinfte Belgien und Pfalz
(je 82 mm Lange sowie 68 bzw. 64,61 g). Scrort (1907, S. 210) ver-
mutet, ,, ... daB, je weiter eine Kiefer von ihrem Heimatgebiet aus-
gesat, wie auch ausgepflanzt wird, sei es aus kiihlen nordlichen Ge-
bieten nach siidlichen, oder aus warmen. sidlichen Gegenden nach
nordlichen Lander. eine Verkleinerung der Nadein eintritt.”

Nihrelemente und Globalstrahlung

Relativ klare Beziechungen scheinen zwischen der Globalstrahlungs-
summe der Herkunftsorte und den Nahrelementkonzentrationen der
Kiefernadeln fir K. N. Ca und Zn zu bestehen (HunGer und FiEDLER,
1977). Den beiden Autoren zufolge nimmt mit sinkender geographi-
scher Breite (bzw. mit steigender Globalstrahlungssumme) der Her-
kunftsorte die N-, Ca- und Zn-Konzentration in den Kiefernnadeln am
neuen Anbauort ab, die K-Konzentration jedoch zu. Nach STEINBECK
(1966) variieren die Nadelspiegelwerte von N, P, Na, Mg und B signi-
fikant zwischen verschiedenen Kiefernherkiinften. Langsamwtichsi-
ge nordische Herkiinfte weisen an einem Anbauort in Michigan deut-
lich erhéhte Stickstoffgehalte bei geringeren Kaliumwerten auf.

Am Versuchsort Hagenbach (49° n. B, 8- 6. L.) zeigt die nord-
lichste Herkunft ,,Finnland” die héchsten N-, Ca- und Zn-Spiegel. An-
dererseits fanden wir bei der vermutlich siidlichsten Herkunft unse-
res Versuchs, namilich ,Stdfrankreich”. die hochsten K-Konzentra-
tionen.

Fahigkeit zur Nahrelementaufnahme und -verwertung

Vermutlich ist auch am Standort Hagenbach die Fahigkeit der einzel-
nen Kiefernherkiinfie zur Nahrelementaufnahme recht unterschied-
lich. Nach FiepLer und Hunger (1877) kann das relative Wachstums-
optimum nur erreicht werden, wenn Herkiinfte mit geeigneten
.Erndhrungsgewohnheiten” angebaut werden. Die Herkiinfte Pfalz
und Belgien zeigen am Standort Hagenbach sehr gute Wuchslei-
stungen. Ihre Blatispiegelwerte bewegen sich lbsrwiegend im Be-
reich ausreichender Versorgung: Die beiden Herkunftsextreme Siid-
frankreich und Finnland zeichnen sich dagegen durch teilweise stark
iberhdhte bzw. deutlich erniedrigte Blattspiegelwerte bei gleichzei-
tig sehr geringer Wuchsleistung aus. Die Herkunft Ungarn liegt hin-
sichtlich ihrer Leistung und Blattspiegelwerte nahe bei den Herkiinf-
ten Pfalz und Belgien.

Zwischen den Stickstoff- bzw. Phosphorkonzentrationen (bzw.
fiir die (ibrigen Elementspiegelwerte) in den Nadeln der Probebaume
und deren Hohenzuwachsleistung im Jahr 1988 bestehen keine ge-
sicherten korrelativen Zusammenhénge. Genetisch bedingte Unter-
schiede in der Verwertbarkeit der beiden Elemente, besonders des
Stickstoffs, mogen hierfir verantwortlich sein.

4 Diskussion
Versuchsanlage
Die von ScroTT im Jahre 1804 begrindete Versuchsflache in Hagen-
bach (seinerzeit Bayermn, jetzt Rheinland-Pfalz) ist sicherlich einer der
dltesten noch unter versuchsmaBiger Betreuung stehenden Kiefern-
herkunftsversuche. Der Versuch weist hinsichtlich der Anlage einige
unter heutigen Gasichtspunkten versuchstechnische Unzulanglich-
keiten auf. Am gravierendsten ist das Fehlen von Wiederholungen.
Zudem fehlen bedauerlicherweise auch genaue geographische Orts-
bezeichnungen Uber die verwendeten Herkinfie des Saatguts.
Neben dem Alter des Versuchs und seiner kontinuierlichen Be-
treuung ist allerdings besonders von Vorteil. daB raumlich sehr groBe
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Teilflachen vorhanden sind, die eine ertragskundliche Auswertung
zur flachenbezogenen Massenleistung gestatten. Herkunftsversuche
jungeren Datums ermdglichen demgegeniiber meist keine flichen-
bezogenen Aussagen zur Volumenleistung (GierTvcH und OLEKSYN,
1992). Grundlegend von Bedeutung ist vor ailem die Beachtung des
Zeitfaktors. Praktische Empfehlungen hinsichtlich der Verwendung
geeigneter Herkinfte stitzen sich abhingig vom jeweiligen Alters-
stadium eines Versuchs auf Befunde zu sehr verschiedenen Merk-
malen. In der Anfangsphase wird das Hauptaugenmerk auf die
Hohenentwicklung der Herkiinfte, zu spateren Zeitpunkien auf die
Durchmesser- und Grundflachenentwickiung und in hoherem Alter
schlieBlich auf die Volumenleistung gerichtet sein.

Besonders bemerkenswert ist, da3 zwar relativ friihzeitig eine Un-
terscheidbarkeit von guten und wenig geeigneten Herkunften mog-
lich ist, daB aber die Rangfolge der leistungsfahigsten Herkinfte in
hohem Alter keineswegs stabil sein muB. GiertvcH und OLEKSYN
(1992) fihren zum Beleg hierfur den IUFRO-Kiefernherkunftsversuch
in Chorin aus dem Jahre 1807 an. Nicht nur aus diesen Griinden tei-
len wir die Auffassung dieser beiden Autoren, daB der Betreuung und
Bearbeitung alter, d. h. langfristig becbachteter Versuche grofie
Bedeutung zukommen kann. Besonders in Zeiten regionaler wie
grofraumiger Beeinflussungen, sei es nun in Form von neuartigen
Waldschaden oder globalen Klimaverdanderungen, kénnen solche
Versuchsanlagen durchaus noch nennenswerte Beitrage zur Verbes-
serung unseres Kenntnisstands iber die Anpassungsfahigkeit unse-
rer Baumarten an solche Veranderungen leisten.

Leistung und Qualitat

Der Versuch Hagenbach stellt auch noch acht Jahrzehnte nach sei-
ner Begriindung ein interessantes Objekt dar. Es lassen sich zwel
Gruppen von Herklnften ausscheiden, namlich die von Versuchsbe-
ginn an vergleichsweise geringwlchsigen Sidfranzosen und Finnen
- sie reprasentieren im Versuch das stdliche bzw, nérdliche Her-
kunftsextremn - sowie die relativ gutwlichsigen Herklinfte Belgien,
Pfalz und Ungarn, die bezuglich ihres geographischen Ursprungs
dem Anbauort Hagenbach am néchsten liegen. Die Herkunft Finn-
land ist zwar hinsichtlich ihrer qualitativen Merkmale am besten zu
beurteilen, befriedigt aber keineswegs im Hinblick auf ihre Ertrags-
leistung. Erstaunlich ist das glinstige Abschneiden der ungarischen
Kiefer in Bezug auf die ertragskundlichen Merkmale. Aus Griinden
der Ertragssicherheit empfiehit sich aber auch diese Herkunft nicht
ftir einen Anbau. Wie die beiden Herkinfte Stidfrankreich und Finn-
land war die Provenienz Ungarn durch sehr hohe Abgéange in der Kul-
tur- und Jungwuchsphase gekennzeichnet, die sich auf Uber zwei
Drittel der urspriinglich begriindeten Fidche ausdehnten. Die Ausfal-
le waren Uberwiegend schittebedingt. Verblieben ist letztendlich
eine mehr oder weniger an die standorilichen Verhaitnisse in Hagen-
bach gut angepaBte Restpopulation von Baumen der genannten Her-
kiinfte. Diese wurden im Jahr 1913 auf einer Restflache zusammen-
gepflanzt, um ein 8hnlich geschlossenes Bestandeskollektiv, wie es
von Belgien und Pfalz gebildet wurde, zu erzielen. Dieser damalige

Neben befriedigenden Ertragsieistungen zeigt die Herkunft Belgi-
en noch ansprechende qualitative Eigenschaften. Neben Finnland ist
diese Herkunft hinsichtlich Geradschaftigkeit, Astigkeit und Vitalitat
am glnstigsten zu beurteilen. Die Kiefer war in Belgien urspriinglich
nicht heimisch und wurde dort vermutlich im 19. Jahrhundert einge-
fuhrt. Aufgrund der damals noch unzureichenden Verkehrsverbin-
dungen wird als nachstgelegene Quelle des ursprunglichen Kiefern-
saatguts der sudwestdeutsche Raum vermutet.

Vom Standpunkt der Ertragsleistung betrachtet zeigt die Pfalzer
Kiefer sehr gute Leistungen, gleichwonhl sie hinsichtiich ihrer qualita-
tiven Eigenschaften unglinstiger als die belgische und vor allem die
finnische Kiefer zu bewerten ist. Unter Beriicksichtigung der Ertrags-
eigenschaften 1a6t sich allgemein feststellen, daB die heimische Pro-
venienz ein sehr positives Gesamtbild zeigt. Je weiter entfernt der Ur-
sprung einer Herkunft vom Anbauort ist. um so ungunstiger ist ihr
Gesamterscheinungsbild am betreffenden Anbauort.

Vergleich mit anderen Herkunftsversuchen
Diese Aussage bestétigt sich im Grundsatz in vielen anderen Anbau-
versuchen (vgl. Giearvcw, 1991), u. a. in verschiedenen Untersuchun-
gen zum IUFRO-Herkunftsversuch von 1907. Dieser Versuch wurde
drei Jahre nach dem Hagenbach-Versuch begriindet und ist somit al-
tersmaBig mit diesem vergleichbar. In dieser ersten landerlbergrei-
fenden Versuchsanlage sind u. a. Herklinfte aus Belgien, der Pfalz
und aus Sidfrankreich enthalten. Obwohl das Saatgut vermutlich
nicht aus den gleichen Ausgangsbestanden stammt, ist es mit ge-
wisser Wahrscheinlichkeit aus dem gleichen groBraumigen Wuchs-
gebiet, so daB sich ein Vergleich mit Befunden des IUFRO-Versuchs
1907 anbietet.

Uber die Ergebnisse an einigen Anbauorten in Deutschland gibt
as hinreichend aktuelie Befunde, so z. B, fiir Chorin (Dirtmar, 1977,
1991). Unter Abwéagung aller quantitativen wie praktischen Eigen-
schaften zeigen sich am besten geeignet fur den praktischen Anbau
in Chorin die Herkdnfte Masuren und Brandenburg, also &rtlich hei-
mische bzw. nahegelegene Herkinfte. Die Herklnfte Belgien und
Rheinpfalz zeigen beide sehr hohe Ertragsleistungen, sowohl! hin-
sichtlich ihrer Gesamtwuchsleistung wie ihrer durchschnittlichen Ge-
samtzuwichse. Vor allem die pfalzische Kiefer ist jedoch hinsichtlich
ihrer qualitativen Eigenschaften, besonders der Schaftform, deutlich
unglnstiger zu beurteilen als die lettische, masurische und branden-
burgische Kiefer, wahrend die belgische dort der letzteren und ein-
heimischen sehr nahe kommt. DaB$ durch eine Auslesedurchforstung
im Vergleich zur Niederdurchforstung die Formwerte der Belgier, vor
allem aber die der Rheinptalzer sehr aufféllig verbessert werden kon-
nen, wurde im Versuch Chorin sehr eindrucksvoll nachgewiesen
(EmteLp, 1950; Dittvar, 1977). Ahnliches hatte sich sicherlich auch in
Hagenbach erreichen lassen, jedoch wurden hier nur maBige bis star-
ke Niederdurchforsiungen gefihri. Die Herkunft Sidfrankreich
schnitt in allen untersuchten Merkmalen sehr schlecht ab.

Letzteres gilt auch fir den IUFRO-Versuch in Tharandt. Auch im
Tharandter Versuch konnten Belgier und Pfalzer in ihren Giiteeigen-
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schaften nicht tiberzeugen. lhre Ertragsleistung, vor allem die der
Belgier, war vergleichsweise gut. Ein sehr gutes Gesamtbild zeigte
wiederum die brandenburgische Kiefer die dem Anbauort nichstge-
legene Herkunft (KommerT, et al., 1989). In einem weiteren Parallel-
versuch, im hessischen Forstamt GieBen, lassen sich &hnliche Er-
gebnisse ableiten. Wiederum zeigt die Herkunft Frankreich eine sehr
unginstige Auspragung in allen wesentlichen Merkmalen. Neben den
Herkinften aus Kurland und Brandenburg wére besondes die belgi-
sche Kiefer flr einen Anbau auf dhnlichen Standorten empfehlens-
wert. Gut bewdhrt hat sich auch die Pfalzer Herkunft, die erneut
durch ihre Ertragsleistung, weniger jedoch durch ihre qualitativen
Eigenschaften beeindruckt (vgl. EcksTen, 1973).

In einigen der genannten Versuche kam es wéhrend der Be-
obachtungsdauer zu mehr oder weniger bedeutenden Rangénde-
rungen zwischen den verschiedenen Versuchsherkiinften. ECkSTEIN
(1973) fordert deshalb zur Vermeidung von Fehleinschétzungen die
Einbeziehung einer Mindestanbaudauer, in welcher die veranderten
Standortfaktoren ausreichend Zeit haben, wirksam zu werden. Dem
kann nur beigepflichtet werden, vor allem wenn man die Dynamik der
jungsten Umweltverdnderungen und inrer Auswirkungen auf die Wal-
der in diese Uberlegungen miteinbezieht. Die Versuche zeigen be-
zliglich praxisrelevanter Merkmalsauspragungen wie Mortalitat,
Massenleistung und Qualitat eine mehr oder weniger deutliche Vor-
rangstellung der einheimischen Standortsrasse am jeweiligen An-
bauort. Indirekt erh&it man dadurch eine Vorstellung tiber die Anpas-
sungsféhigkeit an die wirksamen Standortfaktoren vergangener
Jahrzehnte sowie einen Einblick in den Grad der AngepaBtheit an die
lokalen Umweltverhéltnisse des Anbauortes (HaTTeMER und Berc-
maAnN, 1987). Die belgische Kiefer, im Herkunftsland Belgien ur-
springlich nicht bodensténdig, sondern eingefiihrt, zeichnet sich an
den verschiedenen Anbauorten durch recht gute Wuchsleistungen
und hohe Anpassungsféhigkeit aus {vgl. GiertycH, 1979).

In der Literatur finden sich einige Hinweise auf genetisch beding-
te Unterschiede bezlglich der Elementausstattung in Kiefernnadeln
zwischen verschiedenen Herkiinften (siehe HunGeR und FIEDLER,
1977; Huncer, 1981). Dies wird auch am Versuchsmaterial in Hagen-
bach erkennbar. So zeigt die nordische Herkunft Finnland deutlich
erhdhte Stickstoffspiegelwerte. Stemgeck (1966) vermutet, daB nor-
dische Herkiinfte eine herabgesetzte Fahigkeit zur Kaliumanreiche-
rung besitzen, was andererseits zur Akkumulation von Stickstoffver-
bindungen filhren soll. Diese Herkiinfte kénnten sich im Zuge der
Evolution besonders gut an die niedrigen Kalium- und Stickstoffge-
halte nordischer Boden angepaBt haben. Ob dieser Erklarungsver-
such plausibel ist, entzieht sich unserer Kenntnis; die beobachteten
Kaliumspiegel unterscheiden sich nicht signifikant zwischen den Her-
kiinften. Ein Vergleich des errechneten N:K-Verhéltnisses von 3,4:1
bei der Herkunft Finnland mit Angaben von Lyg, FIEDLER, TRANQUILLINI
(1992), die ein N:K-Verhdltnis von 2,6:1 fiir Kiefern als giinstig be-
zeichnen, deutet auf ein unausgewogenes Verhdltnis der beiden
Nahrstoffe hin.

5 Ausblick

Im Detail weniger bekannt im Leben und Wachstum der Waldb&ume
ist meist, mit Ausnahme von sakularen Ereignissen, die Flle von

Standortfaktoren, ihre raumliche, kurz- und langzeitliche Variabilitat,
ihr Zusammenspiel im Okosystem, besonders ihre Interaktion. Bei-
spielsweise sind die Erkenntnisse zur Effizienz der Wasser- und
Nahrstoffnutzung der Baume unter Beriicksichtigung ihrer Genetik
derzeit noch sehr begrenzt. Herkunftsversuche konnten fiir entspre-
chende Studien ein geeignetes und lohnenswertes Objekt darstellen.
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