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Weifdtanne aus den Karpaten

Weifdtannen aus den Karpaten - klima-
plastische Herkiinfte bewahren sich

Die Weifdtanne spielt aufgrund ihres Pfahlwurzelsystems eine wichtige Rolle im Klimawandel, da
sie feuchtere Bodenhorizonte erschlief3t. In der Praxis wird zunehmend Saatgut aus Ruménien als
klimaplastische Alternative verwendet. Ein im Jahr 2011 deutschlandweit angelegter
Weifdtannen-Herkunftsversuch des Bayerischen Amts fiir Waldgenetik in Zusammenarbeit mit
der Arbeitsgemeinschaft Forstpflanzenziichtung zeigt, dass sich Pflanzen aus Samenplantagen
und Bestinden der ruménischen Karpaten auf vielen Flichen gut entwickeln, haufig sogar besser
als heimische Vergleichsherkiinfte.

TEXT: RANDOLF SCHIRMER, MARTIN TUBES, MANUEL KAROPKA, DAGMAR SCHNECK, VOLKER SCHNECK, MONIKA KONNERT

n den Gebirgen der Balkanregion bil-

det die WeiStanne unter giinstigen
Warme- und Feuchtigkeitsverhaltnis-
sen die Waldgrenze [1]. In Rumé&nien
ist sie eine Gebirgsbaumart, deren Ver-
breitung sich nach Siiden zunehmend
in die Hochlagen verschiebt. Sie besie-
delt dort ausschlieBlich die montane
Stufe der Karpaten und des Bihorgebir-
ges. In diesem nacheiszeitlichen Riick-
wanderungsgebiet sind die Tannenbe-
stande durch eine hohe genetische
Variabilitat gekennzeichnet [2, 3, 4].

Abb. 1: Waldflachen in den Karpaten

AFZ:

DerWALD @

13/2025

Das Klima im Karpatenbogen ist
gemaBigt kontinental gepragt. Ent-
sprechend der Hohenlage (kolli-
ne Tieflagen in Siebenbiirgen: 300
m; alpine Hochlagen der Karpaten
bis 2.500 m) schwanken die Jah-
resniederschldage zwischen 600 -
1.500 Millimeter. Das Optimum der
Tannenvorkommen liegt vor allem in
kiihl-feuchten Regionen mit Jahres-
niederschldgen um die 800 Millime-
ter und einer Jahresmitteltempera-
tur von 7 °C [5].

Zielsetzung und Versuchsbe-
schreibung

Da in den bayerischen Herkunfts- und
Verwendungsempfehlungen bereits
verstarkt ruméanisches Plantagensaat-
gut als klimaplastische Alternative zu
heimischen Herkiinften empfohlen
wird, ist die Entwicklung der Samen-
plantagenherkiinfte (SPL) von groBem
Interesse fiir die Forstpraxis. Saatgut
der SPL Avrig (Reg. Nr. PS-BR-SB79)
kommt unter den synonymen Bezeich-

- dudlajzov
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Abb. 2: | age der verwendeten Bestande und Samenplantagen (SPL) in Ruméanien

nung Poiana Neamtulu, der SPL Baia
Sprie (PS - BR-MM81) als Carbunar und
der SPL Sugas (PS-BR-CV82) auch
unter dem Namen Valcele, Covasna
bzw. St. Georghe auf den Markt.

Zur Bewertung der Herkunftsunter-
schiede wurden Nachkommenschaften
von sieben autochthonen Saatguternte-
bestinden und den drei genannten Sa-
menplantagen gepflanzt (Abb. 2). Das
Saatgut dieser Ausgangsbestande wur-
de durch représentative Beerntung von
20 vorherrschenden, mindestens 30
Meter voneinander entfernten Eltern-
baumen gewonnen. Zapfenpfliicker
sammelten von jedem Baum 20 Zapfen.

Die im Versuch enthaltenen Herkiinf-
te kommen aus Hohenlagen zwischen
600 und 1100 m 1. NHN. Die dort in
der Periode 1970 bis 2000 registrierten
Jahresniederschlige liegen im Mittel
bei 740 mm. Die Jahresmitteltempera-
tur erreicht 6,0°C. In der Vegetations-
zeit (Mai bis September) betrédgt die
mittlere Niederschlagsmenge 450 mm
und die Mitteltemperatur etwa 14,09°C.
Die Hauptregenmenge fallt im Friih-
sommer. Diese Klimaverhdltnisse ent-
sprechen in etwa dem Niveau nordbay-
erischer Mittelgebirge.

Zu Vergleichszwecken wurde der Ver-
such mit drei deutschen Herkiinften
zugelassener Saatguterntebestande aus
niederschlagsreichen Regionen (Alpen,
Schwarzwald, Thiiringer Wald) erganzt.

Die Auspflanzung erfolgte auf 11 Ver-
suchsstandorten in Hohenlagen von 25
- 640 m {i. NHN. Die klimatischen Be-
dingungen in der Vegetationszeit sind
im Mittel durch 380 mm Sommernie-

,Rumanische Tan-
nen-Herkiinfte
zeigen in Ver-
suchsanbauten in
Deutschland gute
Wuchsleistungen
und geringe Aus-
fille.*
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derschlag bei Mitteltemperaturen um
14,8 °C gekennzeichnet.

Im Versuch erfolgte somit ein
Transfer von Tannen aus tiberwie-
gend hohergelegenen, kithl-feuch-
ten Klimaregionen in Ruméanien hin
auf meist tieferliegende, vorwiegend
warm-trockenere Anbaustandorte in
Deutschland (Abb. 3).

Die mit 250 mm Sommernieder-
schlag trocken-warmste Flache befin-
det sich im brandenburgischen Breite-
fenn auf markischem Sand in einer der
regendarmsten Regionen Deutschlands.
Auf den kiihl-feuchten Versuchsstand-
orten Hofen (Schwarzwald) und Con-
radswiese (Erzgebirge) regnet es dage-
gen mehr als doppelt so viel.

Versuchsdesign war ein Blockmo-
dell mit dreifacher Wiederholung. Es
wurden Parzellen mit 48 Pflanzen
(Alter 3+2) im Pflanzverband 2 x 2 m
ausgebracht.

Foto: Crux/ CC BY-SA 3.0 https://www.kinderweltreise.de

Bewertung der Herkiinfte

Die Nachkommenschaften ruménischer
Bestidnde und Samenplantagen haben
sich hinsichtlich Uberlebensrate und
Pflanzenhohe sehr gut entwickelt.

Uberlebensrate

Die mittlere Uberlebensrate der
Herklnfte auf allen Flachen betrug
88 %. Auf der Flache Harsefeld war
die Uberlebensrate mit 66 % signifi-
kant niedriger. Tendenziell zeigten ho-
hergelegene Versuchsflachenstand-
orte mit in der Vegetationszeit mehr
Niederschlag tiberdurchschnittliche
Uberlebensraten.

Die Karpatenherkiinfte wiesen 7 %
hohere Uberlebensraten auf als die
deutschen Herkiinfte. Mit steigender
Uberlebensrate nahm bei vielen Her-
kiinften auch die Pflanzenhohe zu -
ein Hinweis auf die Vitalitat geeigneter
Herkiinfte. Der Versuch liefert damit
einen ersten Hinweis auf die gute An-
passungsfahigkeit rumanischer WeiB-
tannenherkiinfte an die deutschen
Standortsbedingungen.

Ausfélle in den ersten Jahren wurden
durch Russelkéfer und verdimmen-
de Begleitvegetation, aber auch durch
Spatfrost verursacht. Trotz der auBer-
gewohnlich geringen Niederschldge in
den Jahren nach der Pflanzung waren
bei keiner Herkunft trockenheitsbe-
dingte Ausfille zu beobachten.

Wuchsleistung

Fiinf Jahre nach Anlage der Versu-
che mit 5-jahrigen Baumschulpflan-
zen hatten die Pflanzen der ruméni-
schen Herkiinfte eine Mittelhohe von
84 cm erreicht. Die drei deutschen Ver-
gleichsherkiinfte waren im Mittel 77
cm hoch. Die geringste Hohe wurde mit
51 c¢m auf der hochstgelegenen Flache
Conradswiese sdachsischen Erzgebirge,
die beste Hohenwuchsleistung bei Ost-
ringen in Baden-Wiirttemberg mit 127
c¢m gemessen. Ein Zusammenhang zwi-
schen Seehohe der Versuchsanlage und
Pflanzenhohe war nicht nachweisbar.

Ruménische WeiBtannenherkiinfte
wiesen im Mittel eine um 14 % groBe-
re Hohenentwicklung auf als die deut-
schen Vergleichsbestinde. Die Absaa-
ten aus dem Generhaltungsbestand
Dobra und der Samenplantage Baia-
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Abb. 3: Lage der Versuchsflachen im Bundesgebiet
(links), Klimabereiche der Herktinfte und Versuchs-
standorte (rechts)

Sprie zeigten auf den meisten Ver-
suchsflachen - trotz unterschiedlicher
Standortsbedingungen - iiberdurch-
schnittliches Hohenwachstum. Dobra
erreichte eine Mittelhohe von 94 cm
und lag auf 9 von 11 Versuchsflachen
iiber dem Hohenmittelwert der jewei-
ligen Versuchsflache. Zugleich hatte
diese Herkunft tiberdurchschnittliche
Uberlebensraten.

Die ruménische Samenplantage Baia-
Sprie tibertraf die Samenplantage Av-
rig in der Hohenwuchsleistung um 15
%. Die Samenplantage Avrig kombiniert
Klone aus den Siidkarpaten. Die Planta-
ge Baia-Sprie hat wegen hoherer Klon-
zahlen eine breitere genetische Basis
als die Plantage Avrig. Sie stockt zudem
in einem feucht-kiihleren Klima als
die Plantagen Avrig und Sugas sowie
die Mehrheit der deutschen Versuchs-
standorte. Der Transfer in deutlich war-
mere Umweltbedingungen konnte das
Wachstum zusitzlich gefordert haben.
Abhédngig vom Umfang an der Bestau-
bung beteiligter Elternbdume kann es
zusdtzlich zu Leistungsunterschieden
bei den jeweiligen Nachkommenschaf-
ten eines Erntejahrgangs kommen.

Sehr gute Herkiinfte sind durch tiber-
durchschnittliches Hohenwachstum bei
zugleich hoher Uberlebensrate gekenn-
zeichnet (Abb. 5). Die beste Entwick-
lung zeigen Nachkommenschaften der
Bestande Dobra und Naruja sowie der
Samenplantagen Baia-Sprie und Sugas.
Samtliche Karpatenherkiinfte wachsen

AFZ: 13/2025
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deutlich besser als die in Deutschland
als Saatguterntebestdande zugelassenen
Vergleichsbestdnde Sonneberg (Thiirin-
ger Wald) und Teisenberg (Alpen, sub-
montan). Nur der Bestand Oberhar-
mersbach aus dem Nordschwarzwald
liegt hinsichtlich der Hohenwuchs-
leistung auf dem Niveau der ruméni-
schen Absaaten.

Die Pflanzenhohe der Bestandesab-
saat Dobra sowie der Samenplantagen
Baia-Sprie und Avrig lag sowohl auf
dem trocken-warmsten Standort Breite-
fenn als auch auf dem feucht-kiihlsten
Versuch Hofen tiber dem jeweiligen Fla-
chenmittel.

Hohenzuwachs 2020

Der Jahreszuwachs 2020 wurde auf
vier Flachen erfasst. GroBere Pflanzen
zeigten signifikant langere Jahrestriebe.
Bei den Nachkommen aller Samenplan-
tagen und dem Bestand Dobra wurden
iiberdurchschnittliche, bei allen deut-
schen Herkiinften unterdurchschnitt-
liche Liangen des Leittriebs gemessen.
Auch bei Auswertung des Hohenzuwach-
ses ausschlieBlich vom Spétfrost nicht
geschadigter Pflanzen lag Dobra deutlich
iiber den anderen Bestanden.

Es bestand ein Zusammenhang zwi-
schen Seehohe des Herkunftsbestands
und Zuwachs: Absaaten von Herkiinf-
ten aus hoheren Karpatenlagen zeigten
haufig hohere Zuwidchse. Auf warmeren
Versuchsstandorten waren die Pflanzen
im Mittel deutlich hoher und zeigten
langere Jahrestriebe. Der Zusammen-
hang zwischen Niederschlagsmenge
des Versuchsstandorts und Hohenzu-
wachs war dagegen wesentlich schwa-
cher ausgepragt.

Fiir fiinf der sieben ruméanischen Be-
stande liegen genetische Analysen vor
[4]. Setzt man die mittleren Diversi-
tatswerte der Mischerbigkeit dieser
Bestdnde in Relation zu Pflanzenho-
he, ldsst sich eine leichte Korrelation
erkennen. Herkiinfte mit hoherer ge-
netischer Diversitit scheinen wiichsi-
ger zu sein.

Spatfrostschiden sind her-
kunftsabhingig

Im Friihjahr 2020 wurden auf sechs
von elf Versuchsflachen Spatfrostscha-
den aufgenommen. Die starksten Schadi-
gungen wies die nordostbayerische Fla-
che Muckenreuth (Abb. 6), die geringste
der brandenburgische Standort Breite-

Grafik: R. Schirmer
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Abb. 4: Versuchsflache Muckenreuth/Bamberg
(oben: im Anlagejahr; unten: nach 7 Jahren)

fenn auf. Die Herkunft Dobra zeigte auf
allen Flachen kaum Frostschiden, eben-
so ein hoher Anteil der Nachkommen-
schaften aus den drei ruméanischen Sa-
menplantagen (Abb. 7). Diese Ergebnisse
decken sich mit den Ergebnissen einer
ersten Austriebsbonitur 2016 auf den
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Frostschdden waren nicht nur in den
ersten Jahren nach Pflanzung zu beob-
achten, sondern auch noch im Alter 13
(Abb. 6). Die Samenplantage Baia-Sprie
sowie die Hochlagenbestinde Dobra
und Sinaia wiesen deutlich geringere
Frostschiden auf als Bestdnde aus tie-
feren Lagen.

Wegen der hohen Wiichsigkeit und
dem Fehlen von Spatfrostschdden weist
die Herkunft Dobra aus einer Hohen-
lage von 1075 m NN im Vergleich zu
anderen Herkiinften eine tiberdurch-
schnittlich gute Entwicklung auf. Auch
auf der intensiv frostgeschadigten Fla-
che Muckenreuth (415 m NN) zeigte sie
nur 16 % geschadigte Pflanzen. Bei der
Herkunft Moinesti waren dagegen 88%
der Pflanzen stark beeintrachtigt.

Abb. 4: Versuchsflache Muckenreuth/Bamberg
(oben: im Anlagejahr; unten: nach 7 Jahren)

zwei Flachen in Thiiringen [6].

Im Folgejahr 2021 gab es erneut star-
ken Spatfrost. Am Beispiel der Ver-
suchsflache Hofen (Baden-W.) zeigte
sich, dass die Herkunft Dobra aufgrund
des spaten Austriebs wiederum fast un-
beschadigt blieb.

Folgerungen fiir die Praxis

Rumainische Herkiinfte zeigen in den
Versuchsanbauten gute Wuchsleistun-
gen und geringe Ausfille. Eine Ursache
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hierfilir konnte im Transfer von feucht
- kiihleren Bergregionen der Karpaten
auf vorwiegend klimatisch giinstigere,
deutsche Anbaufldchen begriindet sein.

Nachkommenschaften aus den ru-
manischen Samenplantagen (SPL)
weisen bereits in der Jugendphase
deutlich verbesserte Wuchsleistun-
gen auf, was auf eine Selektion hin-
sichtlich Qualitat, Wiichsigkeit und
Vitalitat zuriickgefiihrt werden kann.
Pflanzen aus den Plantagen zeich-
nen sich zusétzlich durch eine gerin-
ge Spatfrostgefahrdung aus. Bei der
Pflanzung von ruménischen WeiB-
tannen sollte vorrangig Saatgut aus
Samenplantagen sowie aus Bestin-
den mit nachgewiesen hohen Antei-
len spattreibender Baume verwen-
det werden. Beim Ankauf von Saatgut
aus Plantagen sind besonders die SPL
Baia-Sprie und SPL Sugas zu bertick-
sichtigen. Die SPL Avrig hat mit 30
Klonen eine deutlich schmalere ge-
netische Grundlage als die SPL Baia-
Sprie mit 42 Klonen. In Deutschland
sind in Plantagen mindestens 40 Klo-
ne Voraussetzung fir eine forstsaat-
gutrechtliche Zulassung.

Auch die rumanischen Bestandesab-
saaten zeigen eine sehr gute Leistung,
die auf vielen Flachen tiber den deut-
schen Vergleichsbestinden liegt. Her-
kiinfte aus den hoheren Lagen der Kar-
paten sind allerdings sowohl in den
Hochlagen [7] als auch beim Transfer in
Tieflagen haufig spatfrostgefahrdet. In
den Tieflagen wird die fiir den Austrieb
erforderliche Warmesumme friiher er-
reicht und es kommt zu einem frithen
Austrieb. Der sehr wiichsige Hochla-
genbestand Dobra stellt diesbeziig-
lich eine Ausnahme dar, da er in den
tieferen Lagen der deutschen Ver-
suchsstandorte auf fast allen Flaichen
spat austreibt und als Folge nur sehr
geringe Spatfrostschdaden aufweist.
Das Austriebsverhalten dieses Be-
stands wird auch vom ruménischen
Forstforschungsinstitut bestatigt [8].
Es handelt es sich um einen in Ru-
manien amtlich ausgewiesenen Ge-
nerhaltungsbestand (Reg. Nr. RG-BR-
D220-2). Die Kombination von hoher
Spatfrostresistenz und tiberdurch-
schnittlicher Wuchsleistung machen
den Bestand fiir die Saatgutgewin-
nung sehr interessant. Eine geneti-
sche Analyse dieses Bestands zeigt
im Vergleich zu 36 weiteren Tannen-
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Abb. 6: Versuchsflache Muckenreuth: 9-jahrige
Bestandesabsaat mit Spatfrostschaden an Bestan-
desherkunft Avrig (links), ungeschadigte Herkunft
Dobra (Mitte); Versuchsflache Ostringen: 13 jahrige
Bestandesherkunft Moinesti mit Frostschaden
(rechts)

Abb. 6: Versuchsflache Muckenreuth: 9-jahrige
Bestandesabsaat mit Spatfrostschaden an Bestan-
desherkunft Avrig (links), ungeschadigte Herkunft
Dobra (Mitte); Versuchsflache Ostringen: 13 jahrige
Bestandesherkunft Moinesti mit Frostschaden
(rechts)

Fotos: R. Schirme

Abb. 6: Versuchsflache Muckenreuth: 9-jahrige
Bestandesabsaat mit Spatfrostschaden an Bestan-
desherkunft Avrig (links), ungeschadigte Herkunft
Dobra (Mitte); Versuchsflache Ostringen: 13 jahrige
Bestandesherkunft Moinesti mit Frostschaden
(rechts)

2
=
T
E
=
5}
%]
o
%3
o
5
[l

Abb. 6: Versuchsflache Muckenreuth: 9-jahrige
Bestandesabsaat mit Spatfrostschaden an Bestan-
desherkunft Avrig (links), ungeschadigte Herkunft
Dobra (Mitte); Versuchsflache Ostringen: 13 jahrige
Bestandesherkunft Moinesti mit Frostschaden

100%
90%
80%
70%
60%

Starke Schaden

(rechts)

=
[T ke e B N N e B e e e
5 50%
S 40%
30% g
20% 3
o
10% ke
0% S & o & S S > &
N & S $ & N ® & & N 2 &
K ¥ \\Q S S S TS W & ¢ &
6\0 M) < ) ¥ S A §0\ 8\;@\&?;@0&
Samenplantagen Bestdinde &

Abb. 7: Anteile unterschiedlicher Spatfrostschadstufen
2020 (Angaben in %)

in Samenplantagen und Bestanden im Fruhjahr



51

10 |~ R%=0,61

fee]

Zeichnungsfliche

~

Zuwachs 2020 (cm)

(=]

n
n

Jahresniederschlag und einem Nie-
derschlagsmaximum im Sommer. Th-
rer Anpassungsfahigkeit an steigen-
de Temperaturen und zunehmende
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der niederschlagsarmsten Versuchs-
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Abb. 8: Zusammenhang zwischen der Intensitat der Spatfrostschaden und dem mittleren Hohenzuwachs
im Jahr 2020 (links) bzw. dem Ausfallprozent (rechts) bei den WeiBtannenherkiinften

bestanden reprasentative genetische
Diversitatswerte [4]. Eine standort-
liche Charakterisierung sowie eine
forstsaatgutrechtliche Zulassung fiir
kontrollierte Saatguternten durch die
rumaénische Forstbehorde wére not-
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