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1 Einleitung
1.1. Das Untersuchungsgebiet

Der ,Urwald Weilwasser” befindet sich im Waldgebiet der , Muskauer Heide" etwa 3 km
westlich von Weillwasser. Das Gebiet liegt in der Klimastufe Tm, Tiefland mit maRig
trockenem Klima, und dem Forstlichen Wuchsgebiet 15, dem Duiben-Lausitzer
Altmoranenland, im Wuchsbezirk des Nochtener Dunengebietes. Charakteristisch fur das
Gebiet sind warme, trockene Sommer und kalte Winter mit Spétfrosten. Die
Jahresmitteltemperatur liegt bei 8,5°C, die mittlere Niederschlagssumme bei 658 mm. Die
Bdoden gehtren meist zu den Nahrkraftstufen Z (ziemlich arm) und A (arm) und sind im

Bereich des Urwal des grundwassernah (ScHULzE 2006).

Seit Jahrhunderten préagen die natirlichen Fichten-Kiefernwalder (Molinio-Picetum) und die
Waldreitgras-Traubenei chen-Kiefernwalder (Calamagrostio-Quercetum) das Waldbild. Die
Hauptbaumarten setzen sich aus der Gemeinen Fichte (Picea abies [L.] KARST.), der
Waldkiefer (Pinus sylvestris L.) und der Traubeneiche (Quercus petraeca [MATT.] LIEBL.)
zusammen. Die Gemeine Fichte befindet sich in diesem Waldgebiet am Nordrand ihres
herzynisch-karpatischen Teilareals (RUBNER 1953, THOMASIUS 1990) und hat nach
SCHULENBURG (1951, 1953) in dem gpétfrostgefdhrdeten Lausitzer Flachland eine
spétaustreibende Lokalklimapopulation ausgebildet, die as ,Lausitzer Tieflandsfichte®
bezeichnet wird. Die Tieflandsfichte besitzt nach Goetz (1951) eine auffalend
walzenformige Krone und weist breite facherartige Zweige mit waagrechten
Astansatzwinkeln auf, die dem Typus einer Plattenfichte entsprechen (Abb. 1). Die
Tieflandsfichte wird as astarm mit wenigen (3 bis 4) Zweigen im oberen Kronendrittel
beschrieben (Goetz 1951). Die Nadeln sind kleiner als digenigen von Fichten aus
Bergregionen. Die wesentlich geringere Nadelmasse wird durch ene hohere
Assimilationsfahigkeit ausgeglichen (Goetz 1951). Die Herkunftsgebietseintellung fur die
Baumart Fichte in der Bundesrepublik Deutschland nimmt auf diese Besonderheiten
Ricksicht und weist fir den Bereich der Niederlausitz ein eigenstandiges Herkunftsgebiet
»Niederlausitz — 840 03* aus (ANONYMUS 2003).

Die Tieflandsfichte besiedelt ein flr sie guinstiges Lokalklima, das sich durch ndhrstoffarme,
frische bis feuchte Standorte auszeichnet. Durch ihre hohe Schattentoleranz und die Fahigkeit

zur Verdréngung anderer Baumarten kann sie an genau solchen Standorten kleine Besténde



bilden (GROssER 2005). Die Tieflandsfichten erreichen im Einzelfall Hohen von tber 30 m
und sind im Untersuchungsgebiet bis zu 125 Jahre alt.

Abb. 1: Tieflandsfichten im Urwald WeiRwasser

Der ,Urwad Weilwasser* wurde mit der Schutzverordnung vom 30.03.1961 as
Naturschutzgebiet ausgewiesen. Seit 1964 steht allerdings fest, dass das Naturschutzgebiet
durch den Braunkohleabbau in Anspruch genommen wird. Im Jahr 2008 erfolgte die
Aufhebung des Schutzstatus. Schutzziel war bis zur Aufhebung die Erhaltung eines
landschaftstypischen Komplexes natirlicher Waldgesellschaften im  Grenzbereich von

Moranen- und Ta sandstandorten der Oberlaussitzer Heide.

1.2. Ziestellung des Projektes und bisher erfolgte M al3nahmen

Der Tagebau Nochten wird bis zum Jahre 2017 einen Grofdteil der Waldflache stidwestlich
von Weil3wasser (ca. 3.500 ha) fur die Forderung von Braunkohle in Anspruch nehmen. Von
der Landinanspruchnahme ist das gesamte ehemalige Naturschutzgebiet ,Urwald
Weil3wasser* mit seinen zum Teil autochthonen Waldbestdnden betroffen. Im Rahmen der

Installierung des Brunnenriegels erfolgten bereits Einschlagmal3nahmen im Umfeld des NSG
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,Urwald Weil3wasser, die die Bestdnde des NSG im Berichtszeitraum in unterschiedlichem
Mal3e in Mitleidenschaft gezogen haben. Die Flachenberdumung, d.h. der Einschlag des
aufstockenden Wal dbestandes des NSG ,, Urwald Wel3wasser wird ab 2010/11 durchgefihrt,

die Inanspruchnahme des Landes zwei Jahre spéter.

Auf der Grundlage des Konzeptes zur Erhaltung und Forderung forstlicher Genressourcen in
Sachsen (WOLF & BRAUN 1995) fand 1996 im Rahmen der Waldfunktionenkartierung nach
Sachsischem Waldgesetz (S&chswaldG) vom 10.04.1992 (rechtsbereinigt mit Stand
01.08.2008) im damaligen Séchsischen Forstamt Weil3wasser die flachendeckende Erfassung
und Ausweisung von Generhaltungsobjekten statt. Insgesamt erfolgte die Ausweisung von
Fichten-Vorkommen im NSG , Urwald Weil3wasser* sowie der umliegenden Bestande mit
einer Flache von 126 ha (davon 47 ha reine Fichte) as Wad mit besonderer
Generhatungsfunktion. Diese Waldflachen stellen das grofite  zusammenhangende
autochthone Vorkommen der Lausitzer Tieflandsfichte in der Region dar. Die herausragende
Stellung dieses Vorkommens im Bereich des ehemaligen Jagdschlosses wurde durch eine
Wiederholungsaufnahme aus dem Jahr 2006 bestétigt.

Die Sicherung und die Erhatung der genetischen Informationen des ausgewiesenen
Tieflandsfichten-Vorkommens im Vorfeld des Tagebaues Nochten sind aus zwei Grinden
von sehr grofer Bedeutung: Die genannte Baumart ist eine der Hauptbaumarten der
nattrlichen Waldgesellschaften des Nochtener Dinengebietes. Auf Grund ihres Alters sowie
der bekannten Waldgeschichte handelt es sich mit grof3er Wahrscheinlichkeit um ein
autochthones Vorkommen dieser Art (GROSSER 1955, 1964, 1966). Eine stetige und auf Dauer
ausgerichtete Erfullung der Generhaltungsfunktion vor Ort ist auf Grund der absehbaren
Inanspruchnahme des Gebietes durch den Tagebau Nochten nicht mehr maglich.

Die Vorkommen haben sich im Laufe ihrer Entwicklungsgeschichte optimal an die
Klimabedingungen ihres Wuchsortes, vor alem an trockene, heil3e Sommer und plétzliche
Temperaturdnderungen angepasst. Dadurch unterscheiden sie sich deutlich von anderen
Vorkommen dieser Arten, die z. B. aus mehr atlantisch getonten Gebieten stammen. Da die
geschilderten Standortsverhdtnisse typisch fur weite Teile Nordost-Sachsens und Sid-
Brandenburgs sind und vergleichbare Bestande dieser Baumarten in dieser Form nicht mehr

existieren, kommt der Erhaltung der VVorkommen eine Uberregional e Bedeutung zu.



In einem ersten Projektabschnitt , Charakterisierung und Erhaltung von Traubeneiche und
Plattenkiefer  (Buchungskennzeichen 0963.0202.4105) wurden die Malinahmen zur
Sicherung des genetischen Potentials dieser beiden fir das Untersuchungsgebiet
charakteristischen Baumarten geblndelt und vervollstandigt (siehe Abschlussbericht PAUL et
al. 2007). Im Ergebnis dieser Arbeiten sind Erhaltungssamenplantagen angelegt bzw. noch im
Aufbau, die die Reproduktion der genetischen Information dieser Populationen fir die

Zukunft sichern sollen.

Im Rahmen des Projektes , Charakterisierung und Erhaltung der Lausitzer Tieflandsfichte®
werden ale erforderlichen Mal3nahmen zur Evakuierung eines reprasentativen Ausschnittes
der genetischen Informationen des Tieflandsfichten-V orkommen durchgefihrt. Die Sicherung
eines betréchtlichen Tells der Altbaumgeneration durch Abpfropfung und darauf aufbauend
die Konzeption und Anlage einer Erhaltungssamenplantage sollen die Erhaltung der
genetischen Ressourcen und die Saatgutproduktion fur den Wiederaufbau der Wélder in der

Region nach der Braunkohlegewinnung sicherstellen.

Zusétzlich erfolgen phanotypische Untersuchungen Zu Morphologie
(Verzweigungsmerkmale), Phanologie (Austrieb) und Widerstandsfahigkeit im Rahmen von
vorhandenen Tieflandsfichten-Versuchsflachen.  Ein Vergleich der Niederlausitzer
Tieflandsfichtenherkiinfte, die sich Uber ganz Nord-Ost-Sachsen vertellen, soll Hinweise tber
die Variation dieser Merkmale zwischen den Vorkommen im Vergleich zu Herkiinften aus

anderen Teilen des Verbreitungsgebietes liefern.

Die genetische Charakterisierung der Fichten-Population mit Hilfe von Isoenzymanalysen
dient folgenden Zielen:
Alle in die Erhatungsmal3nahme einbezogenen Altbdume des Vorkommens ,, Urwald
Weil3wasser* werden mit Hilfe von Isoenzymanalysen zur Beschreibung der genetischen
Struktur der Population sowie zur Differenzierung der Klone genetisch charakterisiert.
Damit besteht die Mdoglichkeit, die Plantage spédter zu Uberprifen (Entfernung von
durchgewachsenen Unterlagen oder Anflug) und Erntegut zu evaluieren (genetische
Variation der Nachkommenschaft — Wirksamkeit der Plantage)
Zum Vergleich der genetischen Strukturen werden Proben von weiteren 100 Altfichten in
die Isoenzymuntersuchung einbezogen um herauszufinden, ob die Tieflandsfichten der

zukinftigen Samenplantage den gesamten Bestand reprasentieren.



Um die genetischen Strukturen des Tieflandsfi chtenvorkommens WeiRwasser mit anderen
Populationen zu vergleichen, wird zusétzliches Materia aus einem Tieflandsfichten-

Provenienzversuch anaysiert.

Im Gegensatz zu den Baumarten Waldkiefer und Traubeneiche im Vorfeld des Tagebaus
Nochten sind die ersten Generhaltungsmal3nahmen erst in Folge des Sturmes Kyrill im

Spéatwinter 2007 durch die Erhaltung von 20 geworfenen Altfichten Gber Pfropfung erfolgt.

2 Material und Methoden

2.1. Phanotypische Char akterisierung
2.1.1. Untersuchte Herkiinfte und V ersuchsflachen

Fir die Untersuchungen standen 19 Tieflandsfichten-Herkiinfte aus Nordost-Sachsen und
Sudbrandenburg (18 Bestande, eine Samenplantage) (Abb. 2) sowie zwei Vergleichsherkiinfte
(Carlsfeld, Abtsgemind) aus anderen Teilen des Verbreitungsgebietes (Erzgebirge,
Schwabisch-Frankischer Wald) zur Verfugung (Tab. 1). Bei der Herkunft Abtsgemind
handelt es sich zudem um enen Versuchsstandard fir Lagen bis 600 m . NN, der in
Vergleichsprifungen nach Forstvermehrungsgutgesetz as Referenz  verwendet  wird
(ANONYMUS 2002D).

Die Versuchsflachen des Tieflandsfichten-Herkunftsversuches 1994 wurden im Frihjahr 1998
mit vierjéhrigen Sdmlingen angelegt (Tab. 2). Die verwendeten Herkinfte wurden in der
Hauptsache auf jeder Versuchsfl&che in zwei- bis dreifacher Wiederholung ausgebracht. Der

Pflanzverband betrug 2 m x 1,5 m mit Ausnahme der Flache Hoyerswerda (1,5 m x 1,5 m).

2.1.2. Phénologische Untersuchungen

Die Erfassung des Austriebsverhaltens der untersuchten Nachkommenschaften erfolgte auf
der Versuchsflache Hoyerswerda an 7 Terminen vom 24.04. bis 04.06.2009. Der
Austriebszustand der zum Zeitpunkt der Aufnahme 15-jdhrigen Pflanzen wurde an 50
Pflanzen je Herkunft mit einer sechs-stufigen Skala erfasst (Abb. 3). Aus Grinden der
Vergleichbarkeit entspricht das Boniturschema demjenigen, das im Frihjahr 1978 fir die
Erfassung des Austriebes an den Herkiinften des Internationalen Fichten-Provenienzversuches
1972 verwendet wurde (WoLFin Vorb.).



Tab. 1: Untersuchte Herklinfte

iltrj_Cht' Forstamt/Forstbezirk | Herkunftsname | Abt. Heg;lggir;ftts- Bemerkungen
8126 | Eibenstock Carlsfeld 273 840 16 \éggfbiﬁgg’erk“”“ aus dem
8127 | Bad Muskau Krauschwitz 478 &5, a8, a9 840 03
8128 | Bad Muskau Sagar 462 a6 840 03
8129 | Bad Muskau Skerbersdorf 381 b8 840 03
8130 | Dresden Klotzsche 239 a2 840 03
8131 | Dresden Ullersdorf 22 840 03
8132 | Elstra Luchsenburg 16 a7 840 03
8133 | Hoyerswerda Leippe 206 a10 840 03
8134 | LauRnitz Reichenau 203 a2 840 03
8135 | LauRnitz Lauf3nitz 483 840 03
8136 | Neschwitz Baruth 114 b3, 115 b7 840 03
8137 | Neschwitz Plantage 840 03
8138 | Niesky Horscha 357 al 840 03
8139 | Rothenburg See 581 a8 840 03
8140 | Stral3grabchen Bulleritz 76 al 840 03
8141 | Straligrabchen Milstrich 421 840 03
8142 | Stral3grébchen Straf3grébchen 434 840 03
8143 | Weilkollm Hermsdorf 133 al 840 03
8144 | WeiRwasser Trebendorf Jagdschlof3 840 03
8145 | Spremberg Lippen 840 03 ;&ggara?]zf;rgsg/orkommen
8146 | Abtsgmiind Abt. 3 840 25 Kiﬁ?ﬁ?ﬁdﬂ?fﬁtﬁﬁ%
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Abb. 2: Lage der untersuchten Tieflandsfichten-Herkiinfte in Nordost-Sachsen und Stidbrandenburg



Tab. 2: Lage und standortliche Verhaltnisse der Versuchsflachen

Land Bezeichnung Temperatur Niederschlag Standorts- Bodenform
in°C inmm formengruppe
Jahr 05-09 Jahr 05-09
D-BB | Mdglenz 8,5 15,5 560 281 M1-Tt Kauxdorfer Sande
D-SN | Gelenau 72 13,7 924 450 Mf—-TM2 Phyllit-Braunerde
D-SN | Bad Muskau 91 16,1 632 317 Tm—-0Z3 Sand-Gleymoor
D-SN | Hoyerswerda 9,0 16,1 650 322 Tm—OA3 Sand-Graugley

Stadium Ot
Knospe geschlossen - Winterruhe

K nospen

Stadium 1:

geschwollen

Stadium 2:
Seiten-Knospen kurz ausgetrieben

Stadium 3: Stadium 4: ' Stdiu 5:
Seitenknospen ausgetrieben und Termina knospe kurz ausgetrieben Terminalknospe gestreckt
gestreckt

Abb. 3: Boniturschemafir die Erfassung des Austriebszustandes

2.1.3. Mortditat und Wachstum

Um Aussagen Uber die Stabilitét und Vitalitét der Tieflandsfichten im Vergleich zu den
Herkinften aus anderen Teilen des Verbreitungsgebietes zu erhalten, erfolgte im
Winterhalbjahr 2007/08 (Pflanzendter 14 Jahre),

Vollaufnahme der Ausfélle sowie der Hohen- und Durchmesserentwicklung.

auf allen Versuchsflachen eine

2.1.4. Morphologische Untersuchungen

Die morphologischen Untersuchungen zur Erfassung von Verzweigungs- sowie Nadel- und
Knospenmerkmalen erfolgten nach Abschluss der Wachstumsphase im Frihherbst 2009 an

den 16-jahrigen Fichten der Versuchsflache Hoyerswerda. Mit einem standardisierten
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Verfahren wurde von je 10 Pflanzen jeder Herkunft ein Seitenzweig entnommen: Alle
entnommenen Seitenzweige zeigten nach Siden und bildeten die apikale Verzweigung am
Basistrieb 2005, so dass die vier Triebabschnitte, die in den Jahren 2006, 2007, 2008 und
2009 gebildet wurden, analysiert werden konnten. Die Abbildung 4 zeigt dazu eine
schematische Darstellung der Stelle, an der die Probezweige enthommen wurden. Die
abgeschnittenen Seitenzweige wurden beschriftet, in Plastiktiten verpackt und bis zur
Analyse kuhl bei 10 °C gelagert.

ooy

JIE]

008 |

0 04

oo

=
I Uﬁ: a7 113 09
=

Abb. 4: Schematische Darstellung der Entnahmestelle fiir die Probezweige

An den vier Triebabschnitten der Jahre 2006 bis 2009 eines jeden Seitenzweiges wurden die
Merkmale Trieblange, Triebanzahl, Verzweigungsabstand, die Position der Verzwegung
sowie Knospen- und Nadelmerkmal e erhoben (Tab. 3).

2.2. Genetische Analysen
2.2.1. Untersuchte Bestande

Fur die genetischen Untersuchungen wurden alle 100 evakuierten und fir die Samenplantage
ausgewahlten Altfichten beprobt. Um die Reprasentativitéat dieser Auswahl fur das gesamte
Vorkommen abzuschétzen, wurden weitere 100 Altfichten zur VergrofRerung der Stichprobe
in die Untersuchung einbezogen.
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Aus der Vesuchsflache Hoyerswerda des 1998 angelegten Tieflandsfichten-
Herkunftsversuches wurden von 10 Herkinften ebenfals Stichproben entnommen, um die
genetischen Strukturen der Population Well3wasser-Trebendorf mit anderen Vorkommen
vergleichen zu konnen. Tabelle 4 gibt einen Uberblick tiber die untersuchten Populationen
und Stichprobenumfange.

Tab. 3: Untersuchte morphologische Merkmale an den Seitenzweigen der Fichten
Apikaler Seitentrieb am Stammabschnitt 2005

Trieb- Trieb- Trieb- Trieb-
Merkmal abschnitt | abschnitt | abschnitt | abschnitt
2006 2007 2008 2009

Gesamtlange [cm]

Trieblénge [cm] X X X X
Trieblénge 2. Ordnung X X X
Triebanzahl 2.0rdnung X X X
Triebanzahl 3.0rdnung X X

Triebanzahl 4. Ordnung X X

Zahl der Endknospen X
Zahl Gesamtknospen X
Endknospenmerkmal X
Lange der Endknospe [cm] X
Verzwel gungsabstand [cm] X X X

Position der Verzweigung zweiter

Ordnung (basal/apikal) X X X
Nadelanzahl Jahrgang 2009 (an 5 cm) X

Nadelanzahl Jahrgang 2008 (an 5 cm) X

Nadellange [cm] Jahrgang 2009 X

Nadellange [cm] Jahrgang 2008 X

Anzahl Stomatabander (basal/apikal) X
Nadel spitze (stumpf/mittel/spitz) X
Nadelanordnung (Zeilen) X
Nadelfarbe (RAL) X

2.2.2. Isoenzym-Analyse der Tieflandsfichte
Allgemeine Methode

Das Prinzip und der Arbeitsablauf der Isoenzymanalysen wurde im Abschlussbericht zum

ersten Projektabschnitt ,Charakteriserung und Erhaltung von Traubeneiche und
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Plattenkiefer ausfthrlich dargestellt. Diese Ausfuhrungen sind auf Fichte in vollem Umfang

anwendbar, so dass an dieser Stelle auf eine Wiederholung verzichtet wird.

Tab. 4: Untersuchungsmaterial der |soenzymanalysen

| soenzymanalysen
Population Probenanzahl
Erhaltungsbédume 100
Zusétzlich beprobte Altbaume 100

& Krauschwitz 75
= Sagar 64
3 % Skerbersdorf 64
5 Trebendorf 79
EB T -
ESD LauRnitz 74
=< g § Baruth 83
§ ; 3 Bulleritz 78
go See 80
=]
=g Hochlagenfichte Carlsfeld 85
4 Tieflandsfichten-Samenplantage
m . 79

Neschwitz

Probengewinnung

Das Knospenmateria fur die genetische Charakterisierung der evakuierten Altbdume wurde
im Zuge der Pfropfreiserwerbung mit entnommen. Von den spéter ausgewéhlten Individuen
des Altbestandes erfolgte die Probenahme im Februar 2009 mittels Schrotschuss. Die
Nachkommenschaften aus dem Herkunftsversuch sind noch so klein, dass die Proben dort
ohne weitere Hilfsmittel vom Boden aus geschnitten werden konnten. Das Probenmaterial
wurde in Rohrchen verpackt, mit Identifikationsnummern versehen und bel -80 °C bis zur

Verwendung eingel agert.

Analysen und Auswertung

Bel der Tieflandsfichte wurden 11 Enzymsysteme untersucht (Tab. 5). Der Aufschluss der
Proben, die Einstellung der Elektrophorese-Bedingungen, die Anfarbung der Gele und die
Interpretation der Muster erfolgte nach KONNERT et al. (2004).

Die Parameter der genetischen Variation wurden nach HATTEMER et al. (1993) und NEeI
(1972) berechnet. Dabei kamen die Programme GSED Version 1.1i (GILLET 2002) und
PopGen 32 (YEH et al.1999) zur Anwendung.
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Der erste Schritt der Auswertung galt der Prifung der Repréasentativitét der Klone der
zukinftigen Samenplantage fir das Gesamtvorkommen ,Tieflandsfichte im Urwald
Wel3wasser”. Dazu wurden fur verschiedene Stichproben-Kollektive dieses Vorkommens die
Parameter der genetischen Variation innerhab der Tellpopulationen berechnet und
miteinander verglichen. Die Einschazung der genetischen Variation zwischen den
Kollektiven basiert auf dem Parameter Subpopulationsdifferenzierung (Dj) nach GREGORIUS
und ROBERDS (1986), der auf der Grundlage der Allelhdufigkeiten jeweils den genetischen
Abstand zwischen einem Kollektiv und dem Komplement der anderen betrachtet. Daraus

kann geschlussfol gert werden, welche Stichprobe die Population am besten reprasentiert.

Tab.5:  Enzymsysteme, untersuchte Genloci und Anzahl beobachteter Allele

. . | Anzahl

Enzymsystem Kontrollierende Loci Allele
Glutamatoxal acetat- gg¥g g
Transaminase i

GOT-C 4
Phosphogluco- PGM-A 4
mutase PGM-B 3
Phosphoglucose- PGI-B 3
| somerase
Leuc_:| namino- LAP-B 8
peptidase
I socitratdehydro- IDH-A 4
genase IDH-B 3
6-Phosphogluconat- 6-PGDH-A 3
dehydrogenase
Glutamatdehydro- GDH 3
genase
Malatdehydro- mgﬂ:g g
genase

MDH-C 4
NADH-
Dehydrogenase NDH-B 2
Shikimatdehydro- SKDH-A 7
genase
Aconitase ACO

Im zweiten Schritt wurden die Klone der zukinftigen Samenplantage as Population
betrachtet und zur Charakterisierung der genetischen Variation und der genetischen
Strukturen mit den Nachkommenschaften aus dem Versuch Hoyerswerda verglichen.
Weiterhin konnten in diesen Vergleich Ergebnisse aus einer friheren Untersuchung von
Tieflandsfichten-V orkommen einbezogen werden (Tab. 6), die 1996 an funf Altbestanden aus
Nord-Ost-Sachsen durchgefiihrt wurde (TROBER 1996). Von drei dieser Vorkommen sind
Nachkommenschaften in den Herkunftsversuch einbezogen und im Rahmen des Projektes

anaysiert worden. Diese drei Paarungen aus je zwel zusammengehtrigen Generationen
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Altbestand / Nachkommenschaft sind: der Bestand Trebendorf (ebenfals aus dem Gebiet
»Urwald Weil3wasser* stammend) mit der Nachkommenschaft Trebendorf, das Vorkommen
Braunsteich mit der Nachkommenschaft Krauschwitz und der nachweidlich gepflanzte
Bestand Pechern A mit der Nachkommenschaft Skerbersdorf.

Tab.6:  Ubersicht der bereits 1996 untersuchten Tieflandsfichten-Bestande (* Pechern A wurde gepflanzt und
grenzt direkt an den natiirlich entstandenen Bestand Pechern B)

Population  Bundesland Forstamt/Oberforsterei  Revier Stichprobe
Bezeichnung [N]
Fi-Kaupe Sachsen BFoA Muskauer Heide |Pechern 50
Trebendorf |Sachsen S&FoA Weil3wasser Trebendorf 50
Braunsteich |Sachsen SaFoA Bad Muskau Krauschwitz 50
Pechern A* |Sachsen SaFoA Bad Muskau Skerbersdorf 51
Pechern B Sachsen SaFoA Bad Muskau Skerbersdorf 50

Weiterhin  standen Daten der 28 Klone der Samenplantage Neschwitz, deren
Nachkommenschaft im Rahmen des Projektes analysiert wurde, zur Verfigung. Allerdings
wurden nur die 10 Genorte vollstandig ausgewertet, die Variation aufwiesen. Insofern ist die
Verwendung der Daten fir den Vergleich der genetischen Variation innerhalb der
Populationen nicht sinnvoll. Bei der Untersuchung der genetischen Variation zwischen den
Populationen bieten diese Daten aber die Mdglichkeit, die Beziehungen zwischen den
Generationen einer bereits bestehenden Samenplantage mit zu betrachten. Da die Parameter
genetischer Abstand (DO) und Subpopulationsdifferenzierung (Dj) an den Genorten relevante
Informationen liefern, an denen regelméddig Variation auftritt (besonders bei
majorpolymorphen Allelprofilen) wurden die Daten hier mit verwendet.

2.3. Dauer hafte Erhaltung

2.3.1. Konzeption einer Erhaltungssamenplantage

Die grundsatzlichen Uberlegungen zur Erhaltung des Lausitzer Tieflandsfichtenvorkommens
durch die Anlage einer Samenplantage, die rechtlichen Bestimmungen sowie die Aussagen
zur Standortswahl, Anlage und Pflege einer Samenplantage entsprechen denjenigen, die bei
den bereits bearbeiteten Baumarten Gemeine Kiefer und Traubeneiche angefiihrt worden sind.
Aus diesem Grund wird auf den Abschlussbericht zum Projekt ,Erhatung und

Charakterisierung von Traubeneiche und Plattenkiefer” (PAUL et al. 2007) verwiesen.

Fur die Anlage der Samenplantage wurden verschiedene Standortsvarianten gepriift und ein
Vorschlag erarbeitet (siehe Kapitel ,, Ergebnisse”).
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2.3.2. Auswahl der zu erhaltenden Fichten und Durchfiihrung der Erhaltung durch
Pfropfung

Die genetischen Informationen des autochthonen Tieflandsfichtenvorkommens im ehemaligen
Naturschutzgebiet , Urwald Weillwasser sollen durch die Abpfropfung von insgesamt 100
vitalen Altfichten, die reprasentativ in den Abteilungen 185 (a3, &4, a5, a7, a3), 186 (a9) und
202 (a2, a8, a9) ausgewahlt wurden, sichergestellt werden. Alle ausgewahlten Fichten wurden
dauerhaft mit Ziffern von 1 bis 100 nummeriert, um im Falle eines Scheiterns der Pfropfung,
die betreffenden Baume wieder aufsuchen zu kdnnen. Die entsprechenden Tieflandsfichten
wurden mit Hilfe einer Digitalkamera fotografiert, die Hoch- und Rechtswerte mittels GPS

aufgenommen sowie Durchmesser und Hohe dokumentiert.

Die Reiserwerbung erfolgte wéahrend der Vegetationsruhe. Mit  Ausnahme der
Reisergewinnung nach dem Sturm Kyrill im Spétwinter 2007, die am liegenden Stamm
erfolgte, wurden die Pfropfreiser 2008 und 2009 durch Baumsteiger mit Steigeisen am

stehenden Stamm gewonnen (Abb. 5).

Abb. 5: Baumsteiger an Tieflandsfichte Abb. 6: Gepfropftes Tieflandsfichtenreis

Die Pfropfreiser wurden aus den Kronenteilen gewonnen, die erfahrungsgemald den grofiten
BlUtenbesatz aufweisen. Als Rels wurde einjdhriges Holz mit maoglichst wenig

Blitenknospenansatz  geschnitten, um ein problemloses Anwachsen auf der Unterlage
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sicherzustellen. Die Reiser waren 10 bis 20 cm lang und wurden nach dem Schnitt kihl und
feucht gelagert, um ein Antreiben oder Austrocknen zu verhindern. Die Reiser wurden mit

den entsprechenden Zuchtnummern gekennzeichnet.

Im jeweils folgenden Fruhjahr wurden im Gewéchshaus einjéhrige, getopfte Fichten-
Unterlagen angetrieben und mit den Reisern Uber seitliches Einspitzen veredelt (Abb. 6).
Nach Anwachsen des Pfropfreises wurde die Unterlage almahlich zurlick geschnitten. Von
jedem Altbaum wurden ca. 6 bis 10 Reiser gepfropft. In den jeweils folgenden Monaten
wurden die Pfropflinge aus dem Gewéchshaus auf eine Freiflache umgelagert. Wenn nétig
wurden die Unterlagen weiterhin zurtick geschnitten. Bel dieser Umlagerung wurde auch die

erste Inventur bezlglich des Anwuchserfolges der Reiser durchgefiihrt.

Die letzte Inventur des Anwuchses erfolgte im Oktober 2009. Die Anzahl erfolgreich

erhaltener Klone und die Anzahl Pflanzen je Klon sind im Kapitel ,, Ergebnisse” aufgefihrt.

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1. Phénotypische Char akterisierung
3.1.1. Austriebsverhaten

Bel der Erfassung des Austriebs konnten zwischen und innerhalb der untersuchten
Tieflandsfichten-Vorkommen bei Verlauf und Zeitpunkt des Austriebs Unterschiede
festgestellt werden. Zum ersten Boniturtermin am 114. Tag des Jahres (24.04 2009) befanden
sich die meisten Herkinfte noch im Zustand der Winterruhe. Ausnahmen bildeten die
Herklnfte Stral3grdbchen, Milstrich und Ullersdorf mit nennenswerten Anteillen von
Individuen mit angetriebenen Knospen von 10 % und mehr. Sechs Tage spéter (30.04.2009)
wiesen ale Herkinfte mit Ausnahme der Samenplantagen-Nachkommenschaft Neschwitz
Anzeichen von Wachstumsaktivitéten auf (Abb. 7).

Im weiteren Verlauf erwiesen sich vor alem die Herkinfte Leippe, Skerbersdorf, See und
Krauschwitz as langsam, die Herkinfte Milstrich, Luchsenburg, Reichenau und Lippen
dagegen as schnell austreibend. Die Vergleichsherkunft Carlsfeld aus dem Erzgebirge erwies
sich im Vergleich zum Mittelwert aller Tieflandfichten-Herkinfte als spéter austreibend, die
Herkunft Abtsgemind aus dem Frénkisch-Schwabischen Wald dagegen as friher
austreibend. Beide Vergleichsherkiinfte unterscheiden sich in ihrem Austriebsverhalten nicht
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wesentlich von den Tieflandfichten-Herkiinften, sondern bewegen sich innerhab des von den
Tieflandfichten-Herkiinften vorgegebenen Austriebsspektrums (Abb. 7).

5,0 - :
Austriebsstadium

—e— Leippe
See
—x— Krauschwitz
4,0 - —+— Hermsdorf
Plantage Neschwitz
Bulleritz
Horscha
—e— Abtsgemiind (BW)
3’0 as —-— Sagar
Reichenau
Milstrich

—=— Skerbersdorf

—— Carlsfeld (Erzgebirge)

—e— LauRnitz

—-— Trebendorf
Ullersdorf

—a— Baruth
Klotzsche
StraBgrabchen
Lippen
Luchsenburg

—— Mittelwert

2,0

1,0

0,0

114 120 128 134 141 148 155

Abb. 7: Austriebsverlauf der untersuchten Tieflandsfichten-Herkiinfte im Vergleich zu Herkiinften aus dem
Erzgebirge (Carlsfeld) und dem Schwabisch-Frankischen Wald (Abtsgemiind) im Friihjahr 2009 auf der
Flache Hoyerswerda

Die grofdte Differenz zwischen den Herkiinften konnte mit 1,7 Boniturstufen am 134. Tag des
Jahres (14.05.2009) festgestellt werden (Abb. 7). Die spét austreibende Herkunft Leippe wies
im Mittel Uber alle beobachteten Individuen nur das Stadium ,, Knospen geschwollen* auf, die
Pflanzen der friih austreibenden Herkunft Reichenau befanden sich im Mittel zwischen den
Stadien ,, Seitenknospen kurz ausgetrieben® und ,, Seitenknospen ausgetrieben und gestreckt”.
Die Zeitdauer zum Erreichen eines bestimmten Austriebsstadiums unterschied sich zwischen
den am fruhesten und den am spétesten austreibenden Herkiinften um ca. 11 Tage bei dem
Stadium ,, Seitenknospen kurz ausgetrieben, um ca. 12 Tage beim Stadium ,, Seitenknospen
ausgetrieben und gestreckt sowie um 7 Tage beim Stadium , Terminalknospe kurz
ausgetrieben”.

Auch innerhalb der untersuchten Herkinfte konnten Unterschiede festgestellt werden. Als
relatives Mal3 hierfir dient die durchschnittliche Anzahl von Boniturstufen je
Beobachtungstermin im Verhdltnis zur Gesamtanzahl von Boniturstadien: Je hoher die Zahl,
desto groR3er die Variation, d. h. desto mehr Individuen mit unterschiedlichen Austriebsstadien
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konnten zu den Aufnahmezeitpunkten beobachtet werden, je niedriger desto weniger. Die
durchschnittliche Anzahl von Boniturstufen je Beobachtungstermin bewegte sich zwischen
0,53 bei der Tieflandsfichten-Samenplantagen-Nachkommenschaft Neschwitz und 0,88 bei
der Herkunft Milstrich und betrug im Durchschnitt Uber ale beobachteten Tieflandfichten-

Herklinfte 0,73.

| Stadium 0 @ Stadium 1 0O Stadium 2 @ Stadium 3 m Stadium 4 @ Stadium 5

100% -

80% -

60% -

40% A

20% -

Abb. 8: Haufigkeitsverteilung der Austriebsstadien der untersuchten Tieflandsfichten-Herkinfte im Vergleich
zu Herkiinften Carlsfeld und Abtsgemiind am 120. Tag des Jahres (30.04.2009) auf der Fl&che

Hoyerswerda

100% | Stadium 0 @ Stadium 1 0O Stadium 2 @ Stadium 3 | Stadium 4 | Stadium 5
6 -

80% -

60% -

40% A

20% A

Abb. 9: Haufigkeitsverteilung der Austriebsstadien der untersuchten Tieflandsfichten-Herkinfte im Vergleich
zu Herkiinften Carlsfeld und Abtsgemiind am 141. Tag des Jahres (21.05.2009) auf der Fl&che

Hoyerswerda
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Weliterhin wiesen die Vergleichsherkinfte Carlsfeld und Abtsgemind sowie die Herkunft
Leippe (0,58 - 0,67) eine relativ niedrige durchschnittliche Anzahl an Boniturstufen, die
Herkunfte Lippen und Lauf3nitz sowie Hermsdorf (0,78 - 0,80) relativ hohe Werte auf (Abb. 8
und 9). Herkinfte mit relativ. hohen Werten verfigten zu nahezu jedem
Beobachtungszeitpunkt Uber Individuen mit einem breiten Spektrum an unterschiedlichen
Austriebsstadien und somit unterschiedlichster Spétfrosthérte.

Die Ergebnisse zum Austriebsverlauf von mittel- und osteuropéischen Fichtenherkiinfte des
Internationalen Fichten-Provenienzversuches 1972 zeigen, dass die in diesem Versuch
untersuchten Tieflandsfichten-Vorkommen aus der Niederlausitz im Vergleich zu anderen
Herkinften aus dem westlichen Mitteleuropa relativ spét austreiben. Herkinfte aus der
osteuropéischen Ebene, den Masuren treiben dagegen vielfach noch spéter aus (WOLF in
Vorb.). Der im Vergleich zu Herkiinften aus dem westlichen Mitteleuropa spétere Austrieb
der Tieflandsfichten-Herkinfte wird durch den wesentlich friheren Austrieb der baden-
wirttembergischen Herkunft Abtsgemiind bestétigt.

Das phénologische Verhalten von Herkiinften ist fur das Uberleben am Anbaustandort von
zentraler Bedeutung (HANHART-ROSCH & KLEINSCHMIT 1991). HANNINEN (1991) und
HANNERZ (1994) kommen bel ihren Untersuchungen mit Fichtenprovenienzen zu dem
Ergebnis, dass das Risiko von Spétfrostschédden fur die Fichte in Folge des Klimawandels
steigen wird. Die Tatsache, dass die Niederlausitzer Tieflandsfichten-Vorkommen Gber den
gesamten Austriebszeitraum ein breites Spektrum an unterschiedlichen Austriebsstadien

aufweisen, konnte sich in Zukunft als ein Anpassungsvorteil herausstellen.

3.1.2. Mortditét und Wachstum
10 Vegetationsperioden nach Anlage sind auf den Versuchsflachen im Durchschnitt Gber alle
untersuchten Herkinfte zwischen 1 % (Flache Gelenau) und 19 % (Flache Bad Muskau), im
Gesamtmittel 12 % der Pflanzen ausgefallen (Tab. 7). Besonders hohe Ausfélle mit 17 % sind

auch auf der Flache Hoyerswerda zu verzeichnen.

Allerdings sind ohne Ausnahme auf diesen Flachen immer verschiedene Herkiinfte von den
Ausfdlen betroffen wie die signifikante Rangkorrelation nach Spearman mit re=-0,47 belegt.
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Zwischen den Rangfolgen der Herkinfte auf den anderen Versuchsflachen konnen keine
signifikanten Korrel ationen festgestellt werden (rs: -0,02 bis -0,26).

Tab. 7: Durchschnittliche Ausfalrate der untersuchten Tieflandsfichten-Herkinfte im Vergleich zu Herkiinften
Carlsfeld und Abtsgemiind im Pflanzenalter 14 Jahre

Herkunft Ausfallein % (Pflanzenalter 14 Jahre)
Bad
Muskau | Hoyerswerda | Moglenz (BB) | Gelenau | Gesamt

Bulleritz 13 20 5 0 9
Leippe 17 18 3 1 10
Plantage Neschwitz 15 21 3 1 10
See 17 5 19 0 10
Krauschwitz 17 12 15 0 11
Horscha 15 20 11 0 11
Sagar 21 21 7 0 12
Lippen 17 11 20 0 12
Klotzsche 17 25 5 2 12
Trebendorf 9 26 13 2 12
Ullersdorf 32 12 6 0 12
Hermsdorf 27 20 6 0 13
Baruth 28 20 6 0 13
Luchsenburg 25 13 17 0 14
Skerbersdorf 21 23 11 1 14
Reichenau 15 23 17 5 15
Laulnitz 24 15 20 0 15
Straf3grébchen 15 16 28 2 15
Milstrich 23 18 24 0 16
Vergleich Abtsgemind (BW) 10 25 20 1 14
Vergleich Carlsfeld (Erzgebirge) 18 7 11 0 9
Mittelwert 19 17 13 1 12
Minimum 9 5 3 0 9
Maximum 32 26 28 5 15

Der Ausfal der Herkunft Trebendorf, die von dem Tieflandsfichten Vorkommen ,Urwald
Weil3wasser* abstammt, ist auf den einzelnen Versuchsfldchen sehr unterschiedlich: Wéhrend
diese Herkunft in Bad Muskau mit 9 % die niedrigste Ausfallrate aufweist, weist sie in
Hoyerswerda die hdchsten Ausfale mit 26 % auf und ist mit 13 % Ausfadlen in Mdglenz im
Mittelfeld zu finden (Tab. 7). Wie die relativen Ausfalprozente im Verhdltnis zu den
Versuchsflachenmittelwerten zeigen, ist die Herkunft Trebendorf jedoch kein Einzelfall (Abb.
10). Mit Ausnahme der Herkunft Leippe und der Vergleichsherkunft Carlsfeld aus dem
Erzgebirge, die auf allen Versuchsflachen konstant unterdurchschnittliche bzw.
durchschnittliche Ausfélle aufweisen, variieren die relativen Ausfélle der anderen Herkiinfte
zum Tell sehr stark (Abb. 10).
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Abb. 10: Relative Ausfélle bezogen auf den jeweiligen Versuchsflachenmittelwert (in %) der untersuchten
Tieflandsfichten-Herkinfte im Vergleich zu Herkinften Carlsfeld und Abtsgemiind im Pflanzenalter 14
Jahre

Ebenso wie die Ausfélle variiert das Hohenwachstum der untersuchten Herkiinfte zwischen
den Versuchsflachen in den 10 Wuchgahren nach Anlage sehr deutlich. Die mittlere
Baumhohe Uber alle Herkinfte reicht von 1,7 m in Hoyerswerda bis 6,6 m in Gelenau und
betrégt im Durchschnitt Uber alle Flachen 3,7 m. Innerhab der jeweiligen Fl&che betragt die
Differenz zwischen der best- und schlechtwichsigsten Herkunft zwischen 0,9 m in
Hoyerswerda und Gelenau einerseits und 1,7 m in Bad Muskau andererseits (Tab. 8). Im
Mittel der jeweiligen Herkiinfte Gber alle Versuchsflachen verringert sich diese Differenz auf
0,7 m.

Die Herkinfte Milstrich und Trebendorf weisen auf alen Flachen en konstant
Uberdurchschnittliches Hohenwachstum auf (Abb. 11)und besitzen im Durchschnitt tber alle
Versuche zusammen mit der Herkunft Samenplantage Neschwitz die grofdten mittleren
Baumhohen (Tab. 8). Alle anderen Herkiinfte zeigen auf den einzelnen Flachen eine sehr

unterschiedliche rel ative Hohe zum V ersuchsflachenmittel wert.

AulRer der Baumhohe wurde auf den Versuchsflachen Bad Muskau, Méglenz (BB) und

Gelenau auch der Brusthohendurchmesser erhoben. Die Ergebnisse spiegeln in der

22



Hauptsache dig enigen des Hohenwachstums wider. Auf eine Darstellung dieser Ergebnissein

diesem Bericht wird daher verzichtet.

Tab. 8: Mittlere Baumhohe (in m) der untersuchten Tieflandsfichten-Herkiinfte im Vergleich zu Herkinften
Carlsfeld und Abtsgemiind im Pflanzenalter 14 Jahre

Herkunft Mittlere Hohe in m (Pflanzenalter 14 Jahre)
Bad Muskau | Hoyerswerda| Mdéglenz (BB) | Gelenau Gesamt

Sagar 3,2 1,4 2,7 6,4 3,4
Ullersdorf 31 15 3,1 6,3 3,5
Leippe 3,0 1,7 2,8 6,5 3,5
Baruth 29 1,6 3,0 6,6 3,5
Klotzsche 3,0 1,8 3,0 6,4 35
L uchsenburg 2,6 1,6 3,2 6,7 3,5
Laufl3nitz 3,0 1,7 3,1 6,5 3,6
Horscha 2,7 15 3,4 6,7 3,6
Lippen 3,2 1,4 3,3 6,5 3,6
Hermsdorf 3,0 1,8 3,1 6,7 3,6
See 3,2 1,8 3,3 6,3 3,7
Stral3grabchen 25 1,8 3,7 6,7 3,7
Reichenau 3,7 1,4 2,8 6,9 3,7
Krauschwitz 31 1,7 3,3 6,7 3,7
Skerbersdorf 3,1 1,6 3,2 6,9 3,7
Bulleritz 3,6 1,4 3,1 6,8 3,7
Plantage Neschwitz 42 2,3 2,9 6,5 4,0
Trebendorf 3,9 1,8 3,7 6,7 4,0
Milstrich 3,6 2,2 3,5 7,0 4,1
Vergleich Abtsgemiind (BW) 3,9 1,9 2,6 6,5 3,7
Vergleich Carlsfeld (Erzgebirge) 3,3 19 3,1 6,1 3,6
Mittelwert 3,2 1,7 3,1 6,6 3,7
Minimum 25 1,4 2,6 6,1 34
Maximum 4,2 2,3 3,7 7,0 4,1

Die Ergebnisse in Hinblick auf die zum Tell erhebliche Variation des Ausfallverhaltens und

des Hohenwachstums stimmen in der Hauptsache mit denjenigen Ergebnissen von Fichten-

Herkunftsversuchen Uberein, die zum Beispiel von WEISGERBER €t al. (1976, 1977, 1984),

SCHMIDT-VOGT (1987) oder KRuTzscH (1992) vertffentlicht wurden. Die in einer Reihe von

Herkunftsversuchen mit Provenienzen aus dem gesamten Verbreitungsgebiet bereits

festgestellte grofRe Differenzierung der Baumart Fichte wird durch die vorliegenden

Untersuchungen bestétigt. Es bestétigt sich auch das unterschiedliche Anpassungsvermégen

der einzelnen Provenienzen in Abhangigkeit vom Standort.
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Abb. 11:Relative Hohe bezogen auf den jewelligen Versuchsflachenmittelwert (in %) der untersuchten
Tieflandsfichten-Herkilinfte im Vergleich zu Herklinften Carlsfeld und Abtsgemind im Pflanzenalter 14
Jahre

3.1.3. Nademerkmale

Die durchschnittliche Léange der Nadeln variierte je nach Herkunft zwischen 10,4 (Horscha)
und 17,1 mm (Milstrich) am Jahrgang 2008 bzw. zwischen 8,0 (Horscha) und 14,0 mm
(Milstrich) am Jahrgang 2009 (Tab. 9). Neben der Herkunft Horka wiesen die Herkinfte
Lippen, Bulleritz, Trebendorf und Ullersdorf besonders kurze Nadeln auf. Besonders lange
Nadeln besal3en neben der Herkunft Milstrich die Herkiinfte Tieflandsfichten-Samenplantage
Neschwitz, Laulnitz und Skerbersdorf. Die Nadellangen der Vergleichsherkinfte
Abtsgemiind (Schwabisch-Frankischer Wald) und Carlsfeld (Erzgebirge) bewegten sich
innerhalb dieser Grenzen. Wéahrend die Herkunft Abtsgemiind nahezu den Mittelwerten der
untersuchten Tieflandsfichten Herkinfte entsprach, besa? die Herkunft Carlsfeld
vergleichsweise kurze Nadeln (Tab. 9).

Die Nadddichte, d. h. die Anzahl Nadeln je cm Trieblange, unterschied sich Gber alle
Tieflandsfichtenherkiinfte zwischen den zwei Nadeljahrgéngen nur unwesentlich. Auffalig
war, dass die Spannweite der Nadellangen bei den zweijahrigen Nadeln (Jahrgang 2008)
deutlich geringer als bei den einjéhrigen Nadeln ausfiel. Die geringsten Nadeldichten zeigten
die Herklinfte Milstrich, Tieflandsfichten-Samenplantage Neschwitz, Lauf3nitz, Bulleritz und
Sagar, die hochsten Dichten die Herkinfte Lippen, Horscha, Klotzsche und Leippe (Tab. 9).
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Zwischen den Merkmalen Nadellange und Nadeldichte besteht fir den Nadeljahrgang 2009
eine signifikante, negative Korrelation mit einem Koeffizienten von r= -0,53. Fir den
Nadeljahrgang 2008 kann dagegen nur eine sehr schwache, nicht signifikante Korrelation mit

r=-0,2 nachgewiesen werden.

Tab. 9: Mittlere Nadellange (in mm) und Nadeldichte je cm Trieblange der untersuchten Tieflandsfichten-
Herkinfte im Vergleich zu Herkiinften Carlsfeld und Abtsgemiind an ein- (Nadeljahrgang 2009) und
zweijghrigen Nadeln (Jahrgang 2008) im Pflanzenalter 16 Jahre

Herkunft Mittlere Nadellange [mm] Mittlere Nadeldichte [N/cm]
Nadeljahrgang | Nadeljahrgang | Nadeljahrgang | Nadeljahrgang
2009 2008 2009 2008
Horscha 8,0 10,4 22,5 20,2
Lippen 8,1 11,2 23,3 19,5
Bulleritz 9,0 12,3 18,7 16,2
Trebendorf 91 11,4 19,8 17,9
Ullersdorf 9,4 10,4 17,6 17,4
Straf3grabchen 9,5 11,6 21,0 19,7
Reichenau 9,6 12,0 21,1 18,7
Sagar 10,1 11,7 19,6 16,5
Klotzsche 10,3 11,8 22,0 21,4
Hermsdorf 10,3 11,5 19,9 17,1
Baruth 10,3 11,8 18,5 18,2
See 10,5 12,8 17,8 16,8
L uchsenburg 10,6 134 19,6 18,6
Krauschwitz 11,2 12,0 18,6 19,2
Leippe 11,7 11,1 17,1 21,8
Plantage Neschwitz 12,6 13,9 15,7 15,9
Lauf3nitz 13,2 13,6 16,4 17,7
Skerbersdorf 13,3 14,0 18,9 19,6
Milstrich 14,0 17,1 13,9 16,5
Mittelwert Tieflandsfichte 10,5 12,2 19,0 18,2
Minimum Tieflandsfichte 8,0 10,4 13,9 15,9
Maximum Tieflandsfichte 14,0 17,1 23,3 21,8
Abtsgemiind (BW) 10,3 12,3 19,7 16,9
Carlsfeld (Erzgebirge) 94 10,7 18,1 15,9

Die Nadelkennzahl nach PFAuUCH (1964), die aus dem Quotienten zwischen Nadellange und
Nadeldichte gebildet wird, variierte zwischen den untersuchten Tieflandsfichten-Herkiinften
mit Werten zwischen 0,35 und 1,01 am Nadeljahrgang 2009 bzw. 0,52 und 1,04 am
Nadeljahrgang 2008 erheblich (Abb. 12). Bel beiden Nadeljahrgéangen wiesen
Ubereinstimmend die Herkinfte Milstrich, Tieflandsfichten-Samenplantage Neschwitz,
Launitz und Skerbersdorf die héchsten, die Herkiinfte Lippen, Horscha und Straf3grébchen
die geringsten Werte auf. Die Nadelldnge und die daraus mit der Nadeldichte ermittelte
Nadelkennzahl sind morphologische Merkmale, die bereits an Fichten im frihen

Jugendstadium vorsichtige RickschlUsse auf den Typ der spateren Verzweigungsausbildung
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ermoglicht (ScHMIDT-VoIGT 1972). Demnach weisen langere Nadeln und hohere
Nadelkennzahlen auf den Verzweigungstypus Kammfichte, kurze Nadeln und kleinere
Nadelkennzahlen auf den Typus einer Plattenfichte hin.

1,20

Nadelkennzahl
1,00 79 nach Pfauch

0,80

Abb. 12: Mittlere Nadelkennzahl nach PraucH (1964) der untersuchten Tieflandsfichten-Herkiinfte im
Vergleich zu Herkiinften Carlsfeld und Abtsgemind an ein- (Nadeljahrgang 2009) und zweijéhrigen
Nadeln (Jahrgang 2008) im Pflanzenalter 16 Jahre

100% -

80% -

60% -

40% -
Ungescheite!
20%
O Intermediar
@ Gescheitelt

Abb. 13: Nadelstellung der untersuchten Tieflandsfichten-Herkiinfte im Vergleich zu Herkiinften Carlsfeld und
Abtsgemiind an einjdhrigen Trieben des Jahrgangs 2009 im Pflanzenalter 16 Jahre

Die untersuchten Tieflandsfichten-Herkiinfte wiesen ale mit Ausnahme der Herkunft Sagar
Individuen mit zwei bis drei unterschiedlichen Typen der Benadelung in unterschiedlichen
Anteilen auf (Abb. 13). Im Mittel Uber ale Tieflandsfichten-Herklnfte trat zwar mehrheitlich
die Nadedlstellung ,, Gescheitelt” mit 60 % auf, dennoch konnte in den meisten Herklinften die
Nadelstellungen ,, Intermediar® und ,, Ungescheitelt” mit Anteilen zwischen 10 und 80 %
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festgestellt werden. Die Vergleichsherkinfte Abtsgemuind und Carlsfeld unterschieden sich
nicht eindeutig von den Tieflandsfichten—Herkiinften (Abb. 13).

B Nadelspitze stumpf

O Nadelspitze kurz

@ Nadelspitze lang

Abb. 14:Ausformung der Nadelspitze der untersuchten Tieflandsfichten-Herkiinfte im Vergleich zu Herkiinften
Carlsfeld und Abtsgemiind an einjdhrigen Trieben des Jahrgangs 2009 im Pflanzenalter 16 Jahre

Abb. 15:Nadelquerschnitt der untersuchten Tieflandsfichten-Herkiinfte im Vergleich zu Herklinften Carlsfeld
und Abtsgemiind an einjdhrigen Trieben des Jahrgangs 2009 im Pflanzenalter 16 Jahre

Die Ausformung der Nadelspitze variierte bei den Tieflandsfichten-Herkinften deutlich von
Herkunften mit ausschliefdich langspitzigen Nadeln bis zu einer Herkunft mit ausschlief3lich
stumpfen Nadelspitzen (Abb. 14). Weterhin konnten 12 Herkinfte mit zweierlei
Merkmal sauspragung in Anteilen zwischen 10 und 35 % festgestellt. In einem Fall traten ale
drei Spitzenausformungen innerhalb einer Herkunft auf. Auch bel diesem Nadelmerkmal
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unterschieden sich die Vergleichsherkiinfte Abtsgemind und Carlsfeld nicht eindeutig von
den Tieflandsfichten—Herkinften.

Auch die Form der Nadelquerschnitte wies ein grof3es Ausmal3 an Variation zwischen den
Tieflagenfichten-Herkinften vom uniformen Auftreten eines Typs bis zum Auftreten aller
drei Querschnittstypen in aul3erst unterschiedlichen Anteilen auf (Abb. 15).

100%

Anteile

80% H (— | -

60% -H — — -

40% H P
W 5 Stomatabander
W 4 Stomatabander
20% +H =
O 3 Stomatabander
@ 2 Stomatabander
0% N

Abb. 16:Anzahl der Stomatabander auf der Nadeloberseite der untersuchten Tieflandsfichten-Herkiinfte im
Vergleich zu Herkinften Carlsfeld und Abtsgemiind an einjdhrigen Trieben des Jahrgangs 2009 im
Pflanzenalter 16 Jahre

Die Anzahl der Stomatabander auf der Nadeloberseite bewegte sich zwischen den
Tieflandsfichten-Herkinften zwischen 2,1 und 3,6 und betrug im Mitted Gber ale
Tieflandsfichten-Herkinfte 2,9. Wie bereits bei der Mehrzahl der anderen Nadelmerkmale
festgestellt, ist die Variation sehr grof3. Die Vergleichsherkiinfte differenzieren sich wiederum
nicht eindeutig von den Tieflandsfichten wie das Beispiel der Herkiinfte Sagar und Carlsfeld
zeigt, deren Verteilung von Individuen mit unterschiedlichen Anzahlen von Stomatabéndern
identisch ist (Abb. 16).

Die Nadelfarbe wurde okular mit Hilfe einer RAL Farbskala an den Jahrestrieben 2009 und
2008 bestimmt. Dabel unterschieden sich die Nadeln des Triebes 2009 nur sehr geringfligig
und nahmen hauptséchlich die RAL Farbstufe 6002 an. Etwas deutlichere Farbunterschiede
konnten an den einjdhrigen Nadeln des Jahrestriebes 2008 festgestellt werden. Dabei
bestimmte die Stufe RAL 6009 den Farbtyp Uber fast ale Nachkommenschaften. An den
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Versuchsgliedern Skerbersdorf, Lauf3nitz, Stral3grébchen und Luchsenburg konnte mit rel.
Haufigkeiten grofier gleich 50% dagegen die Farbstufe RAL 6002 nachgewiesen werden.

Mit Ausnahme der Merkmae Nadellange, Nadeldichte und den daraus abgeleiteten
Nadelkennzahlen erscheint eine Charakterisierung eines bestimmten Fichtentyps mit Hilfe
von nadelmorphologischen Merkmalen auf Grund der festgestellten grof3en Variation der
Merkmale zwischen den untersuchten Herkiinften schwierig. Eine eindeutige Unterscheidung
der Tieflandsfichten-Herkinfte von den Vergleichsherkiinften ist bel einzelnen Merkmalen
moglich, aber nicht durchgéngig fur alle Merkmale. Ursache fir die festgestellte Variation
morphologischer Merkmale konnte in dem einen oder anderen Fall die kinstliche
Einbringung von Vermehrungsgut sein, das nicht von autochthonen Tieflandsfichten-
Besténden abstammt. DafUr spricht auch die festgestellte Variation des Austriebs.

3.1.4. Triebmerkmae

Die mittlere Anzahl spitzensténdiger Knospen an den Trieben des Jahrganges 2009 bewegte
sich je nach Herkunft zwischen 3,2 (Herkunft Lippen) und 4,0 (Herkunft Leippe) und betrug
im Durchschnitt Gber alle Tieflandsfichten-Herkiinfte 3,6 (Tab. 10). Im Vergleich zu den
Herkiinften Abtsgemiind und Carlsfeld wiesen die Tieflandsfichten-Herkiinfte mit Ausnahme
der Herklnfte Lippen, Tieflandsfichten-Samenplantage Neschwitz, See, Luchsenburg und

Milstrich eine hdhere Endknospenanzahl auf.

Die Lange der Endknospen variiert ebenfalls zwischen den Tieflandsfichten-Herkiinften,
alerdings sind die Unterschiede zu den Vergle chsherklinften nicht so ausgepragt wie bei der
Anzahl der Endknospen (Tab. 10). Die okulare Einschétzung der Umgebung der Endknospen
erbrachte eine Einteilung der Tieflandsfichten-Herkinfte in drei Gruppen: Eine Gruppe von
12 Herkinften mit Individuen, deren Endknospen zu 60 % und mehr deutlich von Nadeln
eingehlllt sind, eine zweite Gruppe von 2 Herkinften (Bulleritz, Milstrich) mit Individuen,
deren Endknospen zu 60 % Uberwiegend frel liegen, sowie eine dritte Gruppe von 2
Herkinften (Trebendorf, Lauf3nitz) mit einem ausgeglichenen Verhdtnis (Tab. 10). Die
Vergleichsherkiinfte konnen der ersten Gruppe mit Uberwiegend eingehillten Endknospen
zugeordnet werden.
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Tab. 10: Knospenmerkmale der untersuchten Tieflandsfichten-Herkiinfte im Vergleich zu Herkiinften Carlsfeld
und Abtsgemiind an einjdhrigen Trieben des Jahrgangs 2009 im Pflanzenalter 16 Jahre

Herkunft Anzahl der Lange der Endknospe liegt Endknospe deutlich
Endknospen [N] Endknospe [cm] Uberwiegend frei | von Nadeln eingehillt
(%] [%]
Baruth 38 0,6 60,0 40,0
Bulleritz 3,6 n.g. 60,0 40,0
Hermsdorf 4,0 0,5 20,0 80,0
Horscha 3,6 0,6 11,1 88,9
Klotzsche 35 0,7 10,0 90,0
Krauschwitz 3.8 0,8 0,0 100,0
Lauflnitz 3,6 0,8 50,0 50,0
Leippe 4,0 n.g. n.g n.g
Lippen 3,2 0,7 12,5 87,5
Luchsenburg 34 0,7 40,0 60,0
Milstrich 34 0,6 n.g n.g
Plantage Neschwitz 33 0,5 30,0 70,0
Reichenau 39 0,7 0,0 100,0
Sagar 39 0,5 20,0 80,0
See 33 0,6 n.g n.g
Skerbersdorf 3,6 0,8 40,0 60,0
Straf3grébchen 3,6 n.g. 22,2 77,8
Trebendorf 3,7 0,6 50,0 50,0
Ullersdorf 3,6 04 30,0 70,0
Mittelwert 3,6 0,6 28,5 715
Tieflandsfichte
Minimum Tieflandsfichte 3,2 04 0,0 40,0
Maximum 4,0 0,8 60,0 100,0
Tieflandsfichte
Abtsgemiind (BW) 3,0 0,5 20,0 80,0
Carlsfeld (Erzgebirge) 33 0,5 20,0 80,0

Die mittlere Gesamtlénge der aus dem vierten Wirtel im Kronenbereich gewonnenen
Seitenzweige bewegte sich von 36 cm (Herkunft Stral3grdbchen) bis 104 cm (Herkunft
Milstrich). Aufféllig sind die teilweise sehr grof3en Unterschiede der Werte innerhalb der

untersuchten Herkinfte: Herkiinfte wie der baden-wurttembergischen Herkunft Abtsgemiind
mit einer sehr grolen Variation der Messwerte stehen Herkinfte wie Stral3grébchen,

Krauschwitz oder Lauf3nitz gegentiber, die eine sehr geringe Variation der Werte aufweisen
(Abb. 17). Allerdings unterscheidet sich nur die Herkunft Milstrich mit Ausnahme der

Herkunfte Tieflandsfichten-Samenplantage Neschwitz und Abtsgemind signifikant von den

anderen Herkiinften.
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Mittlere Gesamtzweiglange der Versuchsglieder

Milstrich = [
Plantage Neschwitz = S
Baden Wiirtemberg = ———————
Hermsdorf = —
Sagar= ——
See —_f T s
Skerbersdorf = ———
LauBritz= S — s

Klotzsche ™ I ——
Carlsfeld =] ———
Reichenau = —
Luchsenburg = —
Baruth= +—————
Lippen= +———— DN
Ullersdorf = ——
Leippe™=| ———— .
Krauschwitz = ——
Trebendorf = —
Horscha ™= I
Bulleritz= +——— I
Strafgrabchen= S —llH

40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

Gesamte Lange des Zweiges [cm]

Abb. 17:Mittlere Gesamtzweiglange und Spannweite der Werte der untersuchten Tieflandsfichten-Herkiinfte im
Vergleich zu Herkinften Carlsfeld und Abtsgemiind im Pflanzenalter 16 Jahre
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Trieblange in cm

@ Trieb 2006 0O Trieb 2007 _
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Abb. 18:Mittlere Lénge der Triebe aus den Wachstumgahren 2006 bis 2009 der untersuchten Tieflandsfichten-
Herkunfte im Vergleich zu Herklinften Carlsfeld und Abtsgemuind im Pflanzenalter 16 Jahre

Die Langen der Triebe aus den Wachstumgjahren 2006 bis 2009 variierten zum Teil sehr
unterschiedlich zwischen den Tieflandsfichten-Herkiinften. Wahrend die Herkiinfte Ullersdorf
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und Klotzsche Uber den gesamten Zeitraum eiln mehr oder weniger ausgeglichenes Wachstum
verzeichneten, wies bel einer Reihe von Herkinften wie Strai3grabchen, Bulleritz, Horscha,
Lippen oder Krauschwitz der Trieb des Jahres 2007 ein deutlich schlechteres Wachstum auf.
Dies koénnte eine Reaktion der jeweiligen Herklnfte auf das Trockenjahr 2006 darstellen. Eine
Reihe anderer Herkiinfte wie Milstrich, Sagar, Hermsdorf oder Abtsgemind zeigte im Jahr
2006 ein Uberdurchschnittliches Trieblangenwachstum, das in den Folgeahren nicht mehr in

diesem Umfang erreicht wurde (Abb. 18).

Die durchschnittliche Lénge von Seitentrieben 2. und hoherer Ordnung ist mit grofter
Wahrscheinlichkeit typengebunden und wird vererbt. So ist eine gréf3ere durchschnittliche
Trieblange moglicherweise ein Hinwels auf das Vorliegen des Kammfichtentyps. Allerdings
kann das Merkmal Trieblange durch Witterungseinflisse beeinflusst werden (AICHMULLER
1962).

3.1.5. Merkmale der Verzweigung

Zur Einschétzung des Verzweigungstyps erfolgte an den Trieben der Wachstumsgahre 2006
bis 2008 die Erfassung der Verzweigungsintensitdt und Verzweigungsordnung. Der
Jahrestrieb 2008 weist zwei, der Jahrestrieb 2007 drei und der Jahrestrieb 2006 vier
Seitenzweige auf. Ziel der folgenden Betrachtungen ist es, Unterschiede zwischen den

Herkinften beztiglich der Anzahl und Lange der Seitenverzwe gung herauszustellen.

Am wenigsten variierte die durchschnittliche Anzahl der Triebe der 2. Verzweigungsordnung
zwischen den Herklnften (Abb. 19). Sieliegen im Mittel bei 9 Verzwegungen pro Jahrestrieb
2006 und erreichen maximal 12 (Sagar) und minima 6 (Stral3grébchen). Die grofdten
Unterschiede zwischen den Versuchsgliedern konnten anhand der  mittleren
Verzweigungsanzahlen dritter Ordnung festgestellt werden. Die hochste Anzahl ist hier an der
Nachkommenschaft Milstrich (43 Verzwe gungen) und die geringste an der Herkunft Horscha
(11 Verzweigungen) erfasst worden. Dabei unterschied sich die Nachkommenschaft Milstrich
von 12 Versuchsgliedern signifikant. Die geringste Variation zeigten die Verzweigungen 4.
Ordnung. So hatten die Versuchsglieder der Nachkommenschaft Reichenau keine
Verzweigungen dieser Ordnung, wéhrend die Nachkommenschaft Milstrich  mit

durchschnittlich 13 Abzweigungen erneut die grofte Anzahl aufweist.
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Mittlere Triebanzahl pro Verzweigsordnung am Jahrestrieb 2006
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Abb. 19: Mittlere Triebanzahl pro Verzweigungsordnung am Trieb 2006 der untersuchten Tieflandsfichten-
Herkinfte im Vergleich zu Herkiinften Carlsfeld und Abtsgemiind im Pflanzenalter 16 Jahre

Ein dhnlicher Sachverhalt konnte an den Trieben des Jahres 2007 festgestellt werden
(Abb. 20). Hier waren alerdings die Unterschiede zwischen geringster und hochster
Triebanzahl zwischen den einzelnen Versuchsgliedern nicht so hoch. Es bestanden keine

signifikanten Unterschiede.

Mittlere Triebanzahl pro Verzweigungsordnung am Trieb 2007
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Abb. 20: Mittlere Triebanzahl pro Verzweigungsordnung am Trieb 2007 der untersuchten Tieflandsfichten-
Herkunfte im Vergleich zu Herklnften Carlsfeld und Abtsgemiind im Pflanzenalter 16 Jahre

Die mittlere Anzahl der Seitentriebe kann ebenfalls ein Hinweis auf das Vorliegen eines
bestimmten Fichtentyps sein (AICHMULLER 1962). Eine geringe Anzahl von Zweigen wird as
Kennzeichen einer Tieflandsfichte angesehen (GoeTtz 1951). Allerdings konnte im Gegensatz

zu dem Merkma durchschnittliche Trieblange kein sicherer Nachweis der Vererbung in
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Nachkommenschaftsprifungen gefiihrt werden. Auch bel diesem Merkma besteht die

Moglichkeit einer Beeinflussung durch Witterungseinfllisse (AICHMULLER 1962).

3.2.Genetische Charakterisierung
3.21. Vegleich verschiedener Stichproben aus dem Vorkommen ,Urwald
Wel [3wasser”

Fir den Vergleich stand Material von verschiedenen Kollektiven zur Verfiugung. Die in
Tabelle 4 aufgefihrten jeweils 100 Altbdume mussten im Ergebnis der Pfropfungen neu
gruppiert werden. Das Kollektiv , Klone SP WW* umfasst die Altbdume, die mit 3 oder mehr
Pfropflingen tatsachlich fir die Anlage der Samenplantage zur Verfligung stehen (siehe Tab.
17). Die zusétzlich zur Erweiterung der Stichprobe einbezogenen 100 Baume werden mit den
restlichen Zuchtnummern unter der Bezeichnung ,, Baumnummer” zusammengefasst. Beide
Kollektive zusammen bilden die Stichprobe ,, Altbdume gesamt”. Die Stichprobe ,, Trebendorf
AB*, die ebenfdls aus dem Vorkommen ,Urwald Weil3wasser® stammt, und die
Nachkommenschaft , Trebendorf NK“ aus dem Herkunftsversuch Hoyerswerda geht in den

Vergleich so ein, wie in dem Methodenteil beschrieben.

Der Vergleich der in den verschiedenen Gruppen vorhandenen Allelvarianten macht den
engen Bezug dieser Parameter zur Stichprobengrof3e deutlich (Tab. 11). Je weniger Baume
untersucht werden, desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit, seltene Allele zu erfassen. Da
hierbei nur das Vorhandensein und nicht die Haufigkeit der Varianten bertcksichtigt wird,
gehen dle Allele mit der gleichen Wichtung ein. Besonders bei der potentiellen
genotypischen Vielfat Gp), adso der Anzahl moglicher Genotypen an den untersuchten

Genorten, wirken sich fehlende Allele in Unterschieden um mehrere Zehnerpotenzen aus.

Die Anzahl der Allele pro Locus (A/L) reicht von 2,0 in der kleinsten Stichprobe ,, Trebendorf
AB" mit 50 Individuen bis 3,0 in der Gesamtprobe der 200 Altbaume. Die Kollektive , Klone
SP WW* und ,,Baumnummer” unterscheiden sich um enige sehr seltene Allele: In der
Gruppe ,Klone SP WW* treten die Allele PGM-A1, GDH-A3 und MDH-A1 auf, welche in
den , Baumnummern® fehlen. Auf der anderen Seite kommen die Allele GOT-A2, -A5, PGM-
A3, -B3, IDH-B1, MDH-C1, -C5 und SKDH-A5 im Kollektiv ,,Baumnummern® vor, nicht
aber in den Plantagenklonen. Durch die aufgrund schlechter Veredlungsergebnisse

ausgefallenen Zuchtnummern sind fir die Plantage keine Allele , verloren gegangen®, d.h.
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diese Individuen trugen keine Allele, die nicht an Baumen der ,Klone SP WW* auch

nachgewiesen wurden.

Die Gruppe der zukunftigen Plantagenklone weist bel den Parametern der potentiellen
genotypischen Vielfalt Gy und Anzahl der Allele pro Locus (A/L) etwas geringere Werte als
die Stichprobe ,Baumnummern® auf, die Variation verteilt sich aber auf mehr polymorphe
Genorte (P). Insgesamt ist die genetische Viefalt der zukinftigen Samenplantage durch die
Auswahl der Individuen und die begrenzte Klonzahl nicht sehr stark beeintréchtigt.

Tab. 11: Viefatswerte in verschiedenen Stichproben des Tieflandfichten-Vorkommens ,, Urwald WeiBwasser*
(G- potentielle genotypische Vidlfalt; A/L- durchschnittliche Anzahl der Allele pro Locus; P-

Anteil polymorpher Genorte)
Stichprobe N G A/L | P[%]
Klone SP WW 68| 5,6E+09| 2,53| 88,24
Baumnummer 131| 6,7E+10| 2,82| 82,35
Altbaume gesamt 200 1E+12| 3,00| 94,12
Trebendorf AB 50| 1,4E+07| 2,00| 70,59
Trebendorf Nk 79| 8,3E+07| 2,24| 70,59

Die Parameter der Diversitéat beziehen aul3er der Anzahl der Allelvarianten auch deren relative
Haufigkeiten ein und widerspiegeln dadurch besser die effektive Bedeutung der Allele fir die
genetische Struktur der Population. Seltene Allele gehen oft durch Zufallseffekte verloren
bzw. sind nicht an der Reproduktion beteiligt, so dass sie nicht oder kaum in der Population
wirksam werden. Die Diversitédt wird deshalb umso héher, je mehr relativ haufige Allele in
der Stichprobe vorkommen. Tabelle 12 zeigt die zusammengefassten Werte fur die
verschiedenen Kollektive, die Stichprobe , Trebendorf Altbaume* wurde aufgrund fehlender
Daten am Locus ACO nicht mit einbezogen. Zum unmittelbaren Vergleich der Kollektive
eignet sich die Differenzierung () am besten, da dieser Parameter auch die Stichprobengrofie
berticksichtigt.

Tab.12: Genetische Diversitdt in verschiedenen Stichproben des Tieflandfichten-Vorkommens ,Urwald
Weillwasser* (Ha- beobachtete und He- erwartete Heterozygotie, Up,- Genpool- und Ugam-
hypothetische gametische Multilocus-Diversitét, [1- Gesamtdifferenzierung)

Kollektiv Heterozygotie Diversitat Differenzierung
Ha He Upool 5m Or
Klone SP WW
Baumnummer 0,164 0,166 1,281 36,542 0,167
Altbaume gesamt 0,168 0,169 1,289 40,069 0,170
Trebendorf NK 0,156 0,172 1,305 45,491 0,175
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Die Ergebnisse zeigen eine Verschiebung der Rangfolge gegeniiber den Parametern der
genetischen Vielfat. Die niedrigsten Werte treten jetzt bel den Baumnummern, die héchsten
bei den Klonen der kiinftigen Samenplantage auf. Die Stichprobe ,, Altbdume gesamt” nimmt
eine intermediare Position ein, da sie die Individuen beider Gruppen umfasst. Die Ahnlichkeit
der Stichprobe ,, Trebendorf NK“ mit dieser Gruppe weist auf eine sehr gute Reprasentanz des

Gesamtvorkommens in der Nachkommenschaft hin.

Zur Quantifizierung der genetischen Variation zwischen den Stichproben wurde die
Subpopulationsdifferenzierung Dj verwendet. Die Werte (Tab. 13) belegen, dass dle
Stichproben sehr dhnlich sind. Jedes Kollektiv weist zum Komplement aus den anderen
Proben nur sehr
Nachkommenschaft Trebendorf von den Altbaum-Kollektiven, was auf etwas hdheren Werten
an den majorpolymorphen Genorten GOT-C, PGM-B, LAP-B und ACO beruht. Ursache

dafUr ist die Tatsache, dass es sich hier schon um die nachfolgende Generation handelt und im

geringe Abstande auf. Etwas deutlicher differenziert sich die

Zuge der generativen Reproduktion Verschiebungen in der genetischen Strukturen
(Genotypenverteilung) aufgetreten sind, was sich auch in der Heterozygotie (Ha)
widerspiegelt (Tab. 12).

Tab. 13:  Subpopulationsdifferenzierung (Dj) in verschiedenen Stichproben des Tieflandsfichten-V orkommens

»Urwald WeiRwasser* Uber ale untersuchten Genorte

Kollektiv

Klone SP

Baum-
nummer

Altbaume
gesamt

Trebendor f
Nk

0,011

0,010

0,033

Dj 0,019

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die fur die Generhaltungs-Samenplantage
vorgesehenen Klone das Gesamtvorkommen , Urwald Weil3wasser® in hohem Malie
reprasentieren. Trotz etwas geringerer Vielfaltswerte wird in den Parametern der Diversitat
ein grof3es genetisches Potential deutlich. Die geringe Subpopulationsdifferenzierung lasst
auf sehr ausgepragte Ahnlichkeit zwischen dem Tieflandsfi chtenvorkommen WeiRwasser und

der zukinftigen Samenplantage schliefZen.

3.22. Vegleich des Vorkommens Weil3wasser mit anderen Tieflandsfichten-

Popul ationen

Beim Vergleich der verschiedenen Tieflandsfichten-Vorkommen werden zunédchst wieder die
Werte der genetischen Vielfalt betrachtet (Tab. 14). Die Schwankungsbreite liegt in einem
ahnlichen Bereich wie bei den Stichproben aus dem Urwald Wei3wasser. In der Tendenz gilt
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auch hier: Je groRer die Stichprobe, umso hoher liegen die Werte der Vielfatsparameter.
Aufféllig sind die sehr geringen Werte der Plantagennachkommenschaft Neschwitz. Die
Klone der zukinftigen Plantage ,, Urwald Weil3wasser® weisen im Vergleich zu den anderen
Vorkommen Uberdurchschnittliche Werte auf, genauso wie das Kollektiv ,, Baumnummer*
und einige der Nachkommenschaften aus dem Versuch Hoyerswerda.

Beim Vergleich von zwei Generationen des gleichen Vorkommens sind fir die Paare
Trebendorf AB - Trebendorf NK und Braunsteich AB - Krauschwitz NK die Vielfatswerte
jewells in der jungeren Generation hoher. Das kann zum einen an der etwas grofderen
Stichprobe liegen, die von den Nachkommenschaften untersucht wurde, andererseits aber
auch an der geringeren Einwirkung von Selektion und Drift durch das niedrigere Alter. Bei
dem Paar Pechern A-AB — Skerbersdorf NK ist ein umgekehrter Effekt zu beobachten: Hier
sind die Werte aler drei Parameter der genetischen Vielfalt grofRer in der Altbaumpopulation
als in der Nachkommenschaft. Die méglichen Ursachen sollen spéter im Zusammenhang mit
den genetischen Abstanden diskutiert werden.

Tab. 14:  Werte der genetischen Vielfalt in den untersuchten Tieflandsfichten-Vorkommen (G- potentielle
genotypische Viefalt; A/L- durchschnittliche Anzahl der Allele pro Locus;, P- Anteil polymorpher

Genorte)
Population. N G(P) A/L P[%]
Klone SP WW 68 5624771544 | 2,53 88,24
Krauschwitz NK 75 318864600 | 2,24 82,35
Sagar NK 64 9447840| 2,00 64,71
Skerbersdorf NK 64 59521392 | 2,18 70,59
Trebendorf NK 79 82668600 | 2,24 70,59
Laussnitz NK 74 38263752000 | 2,71 82,35
Baruth NK 83 4782969000 | 2,47 88,24
Bulleritz NK 78 2232052200 | 2,47 82,35
See NK 80 26784626400 | 2,65 88,24
Carlsfeld NK 85 23147208 | 2,24 58,82
SP Neschwitz NK 79 3542940| 1,88 70,59
Baumnummer 131 66663959040 | 2,82 82,35
FI-Kaupe AB 50 5904900| 2,00 64,71
Trebendorf AB 50 14171760| 2,00 70,59
Braunsteich AB 50 7873200| 2,06 58,82
Pechern A AB 51 156243654 | 2,29 76,47
Pechern B AB 50 17714700| 2,12 64,71

Die Heterozygotie ist ein Mal3 fur die individuelle genetische Variation. Die beobachtete
Heterozygotie (H,) beschreibt den Anteil der Genorte eines Individuums bzw. einer
Population, die jeweils an den beiden homologen Abschnitten der genetischen Information

zwei unterschiedliche Ausprégungen (Allele) aufweisen.
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Abb. 21: Werte der mittleren beobachteten (H;) und erwarteten (H) Heterozygotie in den untersuchten
Tieflandfichten-V orkommen

Bei der Betrachtung der Heterozygotiewerte (Abb. 21) fallt auf, dassin fast allen Stichproben
die beobachtete Heterozygotie etwas geringer ist, als das im genetischen Gleichgewicht bei
den ermittelten Allelhaufigkeiten (He) zu erwarten wére. Nahezu ausgeglichen ist das
Verhdltnis zwischen beobachteter und erwarteter Heterozygotie in den Kollektiven, die hohe
Vielfatswerte aufweisen (Klone SP Well3wasser, Baumnummer, Laul3nitz NK und See NK).
Dazu fihrt die héhere Anzahl seltener Allele, die fast ausschliefdlich in heterozygoten
Genotypen vorkommen. Die einzige Stichprobe mit deutlichem Heterozygoteniiberschuss ist
die Nachkommenschaft der Samenplantage Neschwitz, die nicht aus einer natlrlichen

Population stammt und wo deshalb auch ein anderes Reproduktionssystem gewirkt hat.

Diversitat

ooT
| v pool

Abb. 22:  Genetische Diversitét in den untersuchten Tieflandfichten-Vorkommen (u,00- Genpool-Diversitét,
- Gesamtdifferenzierung)Anhand von Abbildung 22 wird deutlich, dass sich die
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Stichproben in der Genpool-Diversitét (up.,) und der Gesamtdifferenzierung () nur sehr

geringfugig unterscheiden.

Tab. 15: Genetische Diversitét in den untersuchten Tieflandfichten-Vorkommen (Ha- beobachtete und He-
erwartete Heterozygotie, Upeo- Genpool- und Ugam- hypothetische gametische Multilocus-Diversitét,
(- Gesamtdifferenzierung)

Population Heterozygotie Diversitat Differenzierung | Material
Bezeichnung Ha He Upool Ugam [
Klone WW SP 0,161 0,160 1,276 26,873 0,162 AB
Krauschwitz NK 0,151 0,169 1,287 31,892 0,172 NK
Sagar NK 0,156 0,163 1,310 33,338 0,166 NK
Skerbersdorf NK 0,167 0,169 1,299 33,889 0,172 NK
Trebendorf NK 0,145 0,159 1,284 21,727 0,161 NK
Laussnitz NK 0,161 0,162 1,268 26,559 0,165 NK
Baruth NK 0,168 0,174 1,301 35,974 0,176 NK
Bulleritz NK 0,168 0,177 1,295 36,628 0,179 NK
See NK 0,164 0,166 1,291 31,290 0,168 NK
Carlsfeld NK 0,147 0,154 1,251 22,016 0,155 NK
SP Neschwitz NK 0,186 0,172 1,286 33,145 0,175 NK
Baumnummer 0,149 0,149 1,251 20,937 0,151 AB
Fi-Kaupe 0,143 0,147 1,275 23,186 0,150 AB
Trebendorf 0,145 0,161 1,276 27,169 0,164 AB
Braunsteich 0,135 0,162 1,285 29,205 0,165 AB
Pechern A 0,152 0,159 1,280 27,454 0,163 AB
Pechern B 0,133 0,146 1,256 20,824 0,149 AB

Mittel 0,155 0,162 1,281 28,712 0,164

Min 0,133 0,146 1,251 20,824 0,149

Max 0,186 0,177 1,310 36,628 0,179

Fir den Vergleich der genetischen Variation innerhalb der Populationen eignet sich besonders
die Gesamtdifferenzierung (), da dieser Parameter nicht abhéngig von der Stichprobengrolie
ist (Tab. 15). Im Durchschnitt sind die Werte der Nachkommenschaften etwas héher als die
der Altbestéande (Abb. 23), was sich auch bei den Paaren Braunsteich - Krauschwitz NK und
Pechern A — Skerbersdorf NK bestétigt. Die Kollektive des Vorkommens ,Urwald
Weil3wasser* erscheinen auch hier als Gruppe mit sehr dhnlichen Werten und liegen nahe dem

Mittel aller untersuchten Vorkommen.

Zur Quantifizierung der genetischen Variation zwischen den Kollektiven wurden die
genetischen Absténde nach NEI (1972) verwendet. In diesem Teil der Auswertung wurde die
Nachkommenschaft Carlsfeld nicht mit einbezogen, da sie als Herkunft vom Kamm des
Erzgebirges einen ganz anderen Hintergrund hat und bel direkter VVerrechnung der Daten der
Kollektive zu Verschiebungen in der Grundgesamtheit fuhren konnte, die dem Ziel der

Untersuchung nicht gerecht werden. Andererseits wurden hier die Klone der Samenplantage
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Neschwitz als Altbaum-Kollektiv mit betrachtet, so dass in die Berechnung 10 Genorte
(GOT-C, PGM-B, PGI-B, LAP-B, IDH-A, 6-PGDH-A, GDH, MDH-A, MDH-C und SKDH-

A) einbezogen wurden.

Differenzierung (57)
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Abb. 23: Vergleich der Gesamtdifferenzierung ([%) unter Berlicksichtigung der Zugehtrigkeit zu den
Vorkommen und Generationen (grin — geplante Samenplantage, blau - Altbdume, lila —
Nachkommenschaften)

Fir jede mogliche Kombination von zwe Stichproben werden zunéchst paarweise die
genetischen Abstande bestimmt. Die Genpool-Abstéande weisen insgesamt sehr geringe Werte
auf, wobel die Minima zwischen den Kollektiven des Urwaldes Weil3wasser (Klone SP WW,
Baumnummern, Trebendorf AB, Trebendorf NK) sowie zwischen den Stichproben Klone SP

WW bzw. Baumnummern und dem Bestand Pechern A vorkommen.

Mit Hilfe einer Clusteranalyse lassen sich die paarweisen Daten zu einem Dendrogramm
verdichten, das die genetischen Abstéande zwischen den Stichproben klassifiziert (Abb. 24).
Dabel wird zunéchst noch einmal deutlich, dass sich ale Kollektive des Vorkommens
,urwad Weillwasser® sehr dhnlich sind und eine Gruppe bilden, die aulRerdem das
Vorkommen Braunsteich und dessen Nachkommenschaft (Krauschwitz NK) sowie den
Bestand Pechern A umfasst. Besonders die Stichproben ,Klone SP Weil3wasser* und
»Baumnummern® und Pechern A weisen kaum genetischen Abstand auf. Diese Aussagen
spiegeln sich auch in den Werten der Subpopul ationsdifferenzierung Dj wider (Tab. 16). Hier
weisen die Stichproben der Vorkommen ,Urwald Weilwasser® und , Braunsteich®
ebenfals die niedrigsten Werte auf. Dies ist so zu interpretieren, dass diese Populationen die

Gesamtheit der untersuchten Kollektive am besten reprasentieren.
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Tab. 16: Subpopulationsdifferenzierung (Dj) in den untersuchten Tieflandsfichten-V orkommen tiber 10 Genorte

o)
2 = 5 = = v < % E = S N
s |z 202 |2 sl 28|« |8 2| 8| 8| 2| S| S |%s
2 2 o 2 5 2 s o pd < 3 o) = & 0] v £
- 5 | 8y Sy |Bx| & 5 | S v | 3 | X | 8 s | § | § |88
Stichprobe < | &z g Bz |lez | 5 @ @ c% z @D i = @ g g 128
Genort 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16 17 18 delta
GOT-C 0,07 0,05| 0,021 0,111 0,03 0,08| 0,052| 0,061| 0,081 0,101| 0,088 0,09| 0,027| 0,048 0,038| 0,187| 0,021| 0,07
PGM-B 0,076 | 0,055| 0,021 0,07 0,011| 0,072| 0,006| 0,157| 0,033 0,065| 0,074| 0,057| 0,019| 0,047 0,09 0,078| 0,003] 0,057
PGI-B 0,026| 0,021| 0,067| 0,075 0,067| 0,011| 0,099 0,022| 0,041 0,114 | 0,072 0,08 0,048 0,007| 0,033| 0,132| 0,029] 0,057
LAP-B 0,038| 0,066| 0,206| 0,088 0,1| 0,092| 0,041 0,15| 0,236 0,139| 0,029| 0,049| 0,071| 0,221| 0,081 0,081| 0,209 0,1
IDH-A 0,018| 0,025 0,026| 0,091| 0,027 0,026| 0,042| 0,009| 0,039 0,023| 0,011 0,02| 0,026| 0,026 0,022| 0,036 0,01] 0,028
6-PGDH-A 0,031| 0,026 0,01 0,027| 0,024 0,01| 0,018 0,017| 0,017 0,025 0,011| 0,024| 0,059( 0,013| 0,016| 0,017| 0,014| 0,02
GDH 0,005| 0,005 0,04 0,006 0,005| 0,003| 0,013 0,005| 0,012 0,036 0,02 0,008| 0,003| 0,019| 0,023| 0,019| 0,001 0,014
MDH-A 0,006 | 0,006| 0,003| 0,003 0,005| 0,006| 0,003 0,003| 0,003 0,003| 0,003| 0,003| 0,003 0,003| 0,009| 0,003| 0,017| 0,004
MDH-C 0,044| 0,025| 0,054 0,05| 0,032| 0,096| 0,044| 0,124| 0,009 0,029| 0,026| 0,056 0,04| 0,047| 0,067 0,035| 0,029| 0,047
SKDH-A 0,065| 0,043 0,052| 0,084| 0,057 0,06| 0,074| 0,044| 0,186 0,172| 0,035| 0,066 0,076| 0,048, 0,076 0,058| 0,076| 0,075
Genpool 0,038 | 0,032 0,05( 0,061| 0,036| 0,046 0,039 0,059| 0,066 0,071| 0,037| 0,045| 0,037 0,038| 0,045| 0,065| 0,041| 0,047
Cj 0,059| 0,065| 0,055| 0,055 0,068| 0,064| 0,072 0,068| 0,069 0,068| 0,114| 0,043| 0,043| 0,043| 0,044| 0,043| 0,024
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Abb. 24: Dendrogramm der genetischen Abstande zwischen den Vorkommen nach NEI (1972) basierend auf den
Allelhdufigkeiten an 10 Genorten

Interessant ist die Tatsache, dass die Klone der Samenplantage Neschwitz, die aus
verschiedenen Tieflandsfichtenvorkommen zusammengetragen wurden, mit der aus ihr
stammenden Nachkommenschaft eine eigene Gruppe bilden. In der geringen Klonzahl der
Plantage liegt sicher die Ursache des grof3eren Abstandes wie auch der geringen genetischen
Vidfadt in den Nachkommen, deren Diversitéis-Parameter as Mald fur die effektive
genetische Vidfalt aber durchaus &dhnliche Werte wie bel Nachkommenschaften aus

natirlichen Populationen zeigen.

Die Altbesténde Pechern A und B und die Nachkommenschaft Skerbersdorf bieten Anlass fur
eine weitere interessante Beobachtung. Die beiden Altbesténde stocken in unmittelbarer
Nachbarschaft am Rand der Neif3eaue, wobel das Vorkommen Pechern B auf einem
halbkreisformigen Hang wahrscheinlich natiirlich entstanden ist und der Bestand Pechern A
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innerhalb dieses Halbkreises gepflanzt wurde (Abb. 25). Dieser gepflanzte Bestand war in der
Vergangenheit als Saatguterntebestand zugelassen. Aus ihm stammt die Nachkommenschaft
Skerbersdorf ab. Die Ergebnisse werfen die Frage auf, ob der Bestand Pechern A mit
Pflanzgut aus dem Urwald Weil3wasser angelegt wurde, was vielleicht durch Archivstudien
zu kléaren ist. In jedem Fall belegen sie ausdriicklich die Bedeutung des Polleneintrags aus
Nachbarbestanden: Da sich das Vorkommen Pechern B in seiner genetischen Struktur
erheblich von Pechern A unterscheidet und zur Nachkommenschaft als Pollenspender
offensichtlich in starkem Malde beigetragen hat, reprasentiert die Nachkommenschaft
Skerbersdorf nicht mehr den Genpool von Pechern A, sondern steht genetisch zwischen den
beiden Altbaum-Kollektiven. Das belegen auch die Werte der genetischen Vidfat (Tab. 14).
Selbst fur den Fall, dass die Abstammung von Pechern A aus dem Urwald Weil3wasser
nachzuweisen wére, konnte Vermehrungsgut aus diesem Bestand deshab nicht als ex-situ-

Generhaltungsmaterial des Vorkommens ,, Urwald Weil3wasser* verwendet werden.

. Y
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X
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Abb. 25:  Lage der Tieflandsfichten-V orkommen Pechern A und B

43



3.3. Dauer hafte Erhaltung
3.3.1. Durchfiihrung der Erhatung durch Pfropfung

Im Februar 2007 und 2008 wurden von insgesamt 100 Tieflandsfichten des ehemaligen

Naturschutzgebietes ,,Urwald Weillwasser” Reiser geschnitten, mit denen insgesamt 836

Pfropflinge hergestellt worden sind. Um den Abgang einiger Klone auszugleichen, erfolgte

2009 eine weitere Reisergewinnung, die auf Grund nicht mehr vorhandener Gewachshaus-

kapazitaten nicht in dem gewiinschten Umfang durchgefiihrt werden konnte (Tab. 17).

Tab.17: Von 2007 bis 2009 durchgefuhrte Pfropfarbeiten zur Erhaltung des Lausitzer Tieflandsfichten-
Vorkommens ,, Urwald Wei3wasser*
Zeitpunkt Anzahl Baume Anzahl Anzahl Anwuchsin %
Pfropfungen angewachsener
Pfropfungen

Februar 2007 20 196 138 70

Februar 2008 80 640 434 68

Februar 2009 12 22 10 45

Tab. 18: Vorhandene Tieflandsfichtenklone mit Pfropflingszahlen nach der Inventur im Oktober 2009 (Klone
mit mindestens drei Ramets sind fett markiert)

Z-Nr. Anzahl der Z-Nr. Anzahl der Z-Nr. Anzahl der Z-Nr. Anzahl der
Pfropflinge Pfropflinge Pfropflinge Pfropflinge
8147 7 8172 3 8197 5 8222 1
8148 6 8173 5 8198 7 8223 3
8149 3 8174 3 8199 5 8224 3
8150 6 8175 1 8200 3 8225 3
8151 8 8176 0 8201 0 8226 0
8152 4 8177 2 8202 0 8227 7
8153 1 8178 2 8203 1 8228 3
8154 1 8179 2 8204 3 8229 5
8155 6 8180 0 8205 8 8230 3
8156 4 8181 5 8206 6 8231 5
8157 5 8182 3 8207 5 8232 3
8158 2 8183 1 8208 4 8233 2
8159 7 8184 7 8209 2 8234 3
8160 1 8185 3 8210 4 8235 1
8161 4 8186 5 8211 3 8236 1
8162 1 8187 3 8212 8 8237 5
8163 4 8188 1 8213 1 8238 3
8164 5 8189 3 8214 2 8239 2
8165 5 8190 1 8215 5 8240 4
8166 1 8191 5 8216 7 8241 3
8167 7 8192 6 8217 1 8242 3
8168 0 8193 4 8218 2 8243 3
8169 6 8194 5 8219 2 8244 3
8170 1 8195 3 8220 5 8245 0
8171 3 8196 4 8221 5 8246 1




Die Inventur des Anwuchserfolges im Oktober 2009 ergab, dass von den 100 urspriinglich
einbezogenen Klonen 7 vollsténdig ausgefallen sind. Von den vorhandenen 93 Klonen
verfiigen 66 Klone Uber eine Anzahl von 3 Ramets (Individuen) und mehr. Bei 27 Klonen

sind nur noch 1 bis 2 Individuen je Klon vorhanden (Tab.18).

3.3.2. Auswahl eines Standortes fir die Tieflandsfichten-Erhaltungssamenplantage
»Urwald Wel3wasser*

Voraussetzung fir die Anlage der Tieflandsfichten-Erhaltungssamenplantage ,,Urwald
Weil3wasser” ist die Bereitstellung einer standortlich geeigneten Flache, die neben den
allgemeinen Anforderungen (Isolierung, mittlere Trophie und Wasserversorgung, keine
Frostlage, Maschinenbefahrbarkeit etc.) auch noch eine langfristig stabile Wasserversorgung
der Fichte aufweisen sollte.

Nach umfassender Prifung verschiedener Alternativstandorte im unmittelbaren Umfeld von
Weildwasser stellte sich eine Flache in der Abt. 176al im Forstrevier Hermannsdorf des
Forstbezirkes Oberlausitz in Hinsicht von Standort und Lage als die am besten geeignete
Flache heraus. Es handelt sich um einen mineralischen Nassstandort mit ausreichender Luft-
und Bodenfeuchte, die durch ein angrenzendes Fliel3gewasser gewahrleistet wird. Im Umfeld
der Flache befinden sich keine Fichtenbestdnde mit Ausnahme eines standortsfremden
Omorikafichten-Bestandes. Es handelt sich um Landeswald ohne angrenzenden Privatwald
und damit bestehen Einflussmdglichkeiten auf die Baumartenwahl in der Umgebung der

Generhaltungssamenplantage.

Diese Flache liegt jedoch im NSG Braunsteich. Der fur die Anlage notwendige Kahlschlag
bedarf somit einer Ausnahmegenehmigung, die auch eine aufwandige Anhoérung aler
beteiligten Verbande umfasst. Bei einem Erdrterungstermin mit  der Unteren
Naturschutzbehtrde Gorlitz am 16.12.2009 in Weil3wasser erfolgte eine grundliche
Abwagung aler relevanten naturschutzrechtlichen Aspekte. Die Erfolgsaussichten eines
positiven Bescheides kdnnen as gering bzw. mit einem zu hohen Risiko des Scheiterns
eingeschatzt werden. Zudem ist das Verfahren langwierig. Aufgrund der daraus resultierenden
zeitlichen Verzégerung von voraussichtlich mehr als einem Jahr und des ungewissen
Ausganges wird die Flache, auch um eine Uberaterung des Pfropflingsmaterials zu

vermeiden, nicht mehr berticksichtigt.
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In Folge dessen wurden weitere Flachen sowohl in den Forstbezirken Oberlausitz und
Dresden sowie im Biosphérenreservat Oberlausitzer Teich- und Seenlandschaft identifiziert
und geprift. Drei Flachen im FoB Oberlausitz mussten auf Grund mangelnder Isolierung,
nicht ausreichender Wasserversorgung sowie schlechter Befahrbarkeit als ungeeignet
eingestuft werden. Im FoB Dresden sowie im Biosphérenreservat konnten ebenfalls keine

geeigneten Flachen identifiziert werden (Stand: Ende Juni 2010).

In Zusammenarbeit mit der Unteren Forstbehtrde des Landkreises Bautzen konnte eine
geeignete Flache von 1,5 ha Grél3e in einem Privatwald identifiziert werden, die sich in jeder
Hinsicht fir die Anlage der Tieflandfichten-Erhatungssamenplantage eignet. Die Fléache
befindet sich im Privatwaldrevier Kamenz des FoB Oberlausitz, WT 25N Abt. 161 f°. Nach
Standortskarte  (Um-WM2, Medinger Sand-Grauwacken-Staugley) ist die Flache fir
Tieflandsfichte geeignet, eine Priifung des Standortes vor Ort ist vorgesehen.

3.3.3. Konzeption der  Tieflandsfichten-Erhatungssamenplantage  ,, Urwald
Wel3wasser”

Unter der Voraussetzung, dass eine geeignete Flache zur Verfigung steht, soll im Frihjahr
2011 eine Generhaltungssamenplantage mit 66 Genotypen in 3-facher, 10 Genotypen in 2-
facher Wiederholung und 10 welterer einzelner Genotypen angelegt werden. Die
Berlicksichtigung von 86 Genotypen stellt eine hohere genetische Vidfat sicher as die
ausschliefdliche Verwendung von Genotypen mit mindestens 3 Individuen. Die
Berticksichtigung von Klonen mit weniger as 3 Individuen konnte moglicherweise zu
Nachteilen in Hinsicht auf eine unvollstdndige panmiktische, d.h. zufalsméallige und
gleichgewichtige Vertellung fihren. Diese moglichen Nachteile werden durch die hdhere

Anzahl an Genotypen teilwei se ausgeglichen.

Die Anlage der Erhatungssamenplantage auf einer Freiflache ermdglicht eine ungehinderte
Kronenentwicklung und vermeidet Schaden durch die friher oder spater erforderliche
Raumung des Altholzschirmes. Die Tieflandsfichten-Pfropflinge werden in enem
Pflanzverband von 6 m x 6 m auf einer Fl&che von ca. 1,1 ha einschliefdich Vorgewende
ausgepflanzt. Weitere Hinweise zur Anlage und Pflege von Erhaltungssamenplantagen
konnen dem Abschlussbericht zum Vorhaben , Erhaltung und Charakterisierung von

Traubeneiche und Plattenkiefer” (PAuL et al. 2007) entnommen werden.

46



4 Schlussfolgerungen

4.1. Schlussfolgerungen aus den phénotypischen Unter suchungen

Die Ergebnisse der phéanotypischen Untersuchungen bestdtigen grundsétzlich die bel
vergleichbaren Untersuchungen vorgefundene Variabilitét der Fichte in einer Vielzahl von
Merkmalen und Eigenschaften. Obwohl die untersuchten Tieflandsfichtenherkiinfte aus einem
relativ eng begrenzten Gebiet kommen, kann bei einer Reihe von Merkmalen eine grofie
Variation festgestellt werden. Eine eindeutige Unterscheidung der Tieflandsfichten-Herkiinfte
von den Vergleichsherkiinften aus dem Erzgebirge und dem Schwabisch-Frénkischen Wald
ist bei keinem Merkmal gelungen. Andererseits konnten bei einer Reihe von Herkinften
durchaus charakteristische Merkmale des Tieflandsfichtentyps festgestellt werden. Hierzu
gehoren der spéte Austrieb, eine geringe Nadellange, eine kleine Nadelkennzahl nach PFAUCH
sowie eine geringe Seitentriebldnge und eine geringe Seitentriebanzahl. Vor alem die
Herklnfte Lau3nitz, Leippe, Krauschwitz oder See besitzen die genannten Merkmale. Die
Nachkommenschaft Trebendorf, die dem Vorkommen Urwald Weil3wasser entstammt, besitzt
bei einer Reithe von Merkmalen eine intermedidre Ausprégung, bei einer Reihe anderer
Merkmale eine klare Tendenz zum Tieflandsfichtentyp. Dagegen zeigt die Herkunft Milstrich
in nahezu alen beobachteten Merkmaen keine Hinweise auf die Zugehorigkeit zum
Tieflandsfichtentyp. Aufféllig sind ebenfalls die Herkiinfte Samenplantage Neschwitz und
Skerbersdorf, die zum Teil widerspriichliche M erkmal sausprégungen aufweisen.

Die Ergebnisse der Versuchsanbauten weisen bei der Herkunft Trebendorf auf ene
Uberdurchschnittliche  Vitalitét, ausgedrickt durch  ein  Uberdurchschnittliches

Hohenwachstum auf allen Versuchsstandorten bei einer durchschnittlichen Stabilitét hin.

Grundsétzlich ist bei den dargestellten Ergebnissen nicht auszuschlief3en, dass urspringlich
vorhandene, im Laufe der Evolution natlrlich entstandene Variationsmuster durch
anthropogene Einflisse Uberlagert worden sind. Weiterfhrende Untersuchungen vor allem
zur Bestandesgeschichte der untersuchten Vorkommen kdnnten eine wichtige Erganzung fur

die Interpretation der Ergebnisse darstellen.
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4.2. Schlussfolger ungen aus den genetischen Unter suchungen

Das Tieflandsfichten-Vorkommen , Urwald Weil3wasser” und das Vorkommen ,, Braunsteich*
mit alen untersuchten Stichproben weisen sehr geringe genetische Absténde zueinander auf,
was auf groRe Ahnlichkeit schliefen Iasst. Die Differenzierung beider Populationen vom
jeweiligen Komplement der anderen untersuchten Vorkommen ist sehr gering, so dass von
einer grofden Reprasentanz des gesamten Genpools der Lausitzer Tieflandsfichte auszugehen
ist. Diese Erkenntnis und die tUberdurchschnittliche Anzahl seltener Allele im Vorkommen
»Urwald Weil3wasser” unterstreichen besonders eindrucksvoll die immense Bedeutung dieser
Population fir das genetische Potential des regionden Genpools der ,Lausitzer
Tieflandsfichte".

Die fir die Generhaltungs-Samenplantage vorgesehenen Klone reprasentieren das
Gesamtvorkommen ,Urwald WeilRwasser in hohem Malde. Trotz etwas geringerer
Vidfatswerte wird in den Parametern der Diversitét ein grof3es genetisches Potentia deutlich.
Die geringe Subpopulationsdifferenzierung lasst auf sehr ausgepragte Ahnlichkeit zwischen
dem Tieflandsfichtenvorkommen Wei3wasser und der zukiinftigen Samenplantage schlief3en.

Die Ergebnisse zeigen aber auch zweierlel deutlich: Die notwendige kinstliche Auswahl von
Individuen fUr die Samenplantage muss zwangslaufig zu einer Verringerung genetischer
Variation fuhren (nicht alle Allele werden mit erfasst). Es wird durch das Design der Plantage
in jedem Fall zu Verschiebungen in den genetischen Strukturen gegentiber einer natirlich
entstandenen Verjingung kommen (Haufigkeitsveranderungen durch  Uberreprésentanz
bestimmter Allele bzw. Genotypen), deren Bedeutung fur das Anpassungspotential der

Nachkommenschaften nicht beurtellt werden kann.

Andererseits gibt die vorliegende Untersuchung Anlass zu der Hoffnung, dass es mit Hilfe der
geplanten Samenplantage moglich sein wird, Vermehrungsgut zu erzeugen, das wesentliche
Bestandteile des genetischen Potentials der Tieflandsfichten-Vorkommen ,Urwald
Weil3wasser* fur die Zukunft erhdlt und fur den Wiederaufbau von Waldern in der Region
bereitstellt. Die Erhaltung aler fir die Samenplantage vorgesehenen Klone ist dabel von
grofRer Wichtigkeit.
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5 Zusammenfassung

Das 100 ha grof3e ehemalige Naturschutzgebiet Urwald Weil3wasser wird 2010/11 durch den
Tagebau Nochten unmittelbar in Anspruch genommen. Die Genressourcen der seit
Jahrhunderten nattrlich vorkommenden Plattenkiefern, Traubeneichen und Tieflandsfichten
gehen dadurch unwiederbringlich verloren. Mit dem Ziel, einen moglichst reprasentativen
Tell dieses genetischen Potentials zu erhaten, knUpft das Projekt unmittelbar an das vom
01.08.2006 bis 31.08.2007 bereits durchgefiihrte Vorhaben ,, Erhaltung und Charakterisierung
von Traubeneiche und Plattenkiefer an.

Die Ergebnisse der phanotypischen Untersuchungen weisen bel einer Reithe von Herkinften
auf die Zugehorigkeit zu dem Tieflandsfichtentypus hin. Die Herkunft Milstrich zeigt bei
allen untersuchten Merkmalen keine Zugehorigkeit zu dem Tieflandsfichtentyp. Die
Nachkommenschaft des Urwaldes Weil3wasser Trebendorf verflgt bel einer Reihe von
Merkmalen Uber eine grof3e Variation, erweist sich aber in charakteristischen Merkmaen as
Tieflandsfichtentyp.

Mit Hilfe von Isoenzymanalysen konnte der evakuierte Genpool der Tieflandsfichte auch im
Vergleich zu anderen Tieflandsfichtenvorkommen und deren Nachkommenschaften
eingeschédtzt werden. Die fir die Generhaltungs-Samenplantage vorgesehenen Klone
reprasentieren das Gesamtvorkommen ,,Urwald Weilwasser* in hohem Male. Um ene
unndtige  Verringerung  genetischer  Variation zu  vermeiden, sollte  die

Erhaltungssamenplantage mit einer moglichst hohen Anzahl an Genotypen begriindet werden.

Fur das Tieflandsfichten-Vorkommen ,,Urwald Weil3wasser” wurde ein Vorschlag fur die
Anlage ener Erhaltungssamenplantage erarbeitet. Die Fachenauswahl ist weitgehend
abgeschlossen. Nach Abschluss der Verhandlungen mit dem Eigentimer der betreffenden

Flache kann die Anlage der Erhaltungssamenplantage im Friihjahr 2011 durchgefiihrt werden.

Nach Abschluss der Vorhaben zur Erhaltung und Charakterisierung von Traubeneiche,
Plattenkiefer und Tieflandsfichte im Vorfeld des Braunkohletagebaus Nochten sind die
genetischen Ressourcen der Vorkommen dieser Baumarten im Urwald Weillwasser mit
erheblichen Aufwand weitgehend gesichert. Von der konsequenten Pflege und
Bewirtschaftung der angel egten Erhaltungssamenplantagen wird es in hohem Mal3e abhangen,

49



in welchem Umfang die genetischen Ressourcen der erhatenen Vorkommen wieder fir
Rekultivierung und Waldverjingung in Nordostsachsen und Siidbrandenburg zur Verfigung
stehen.

Die Einrichtung eines genetischen Monitoring-Systems auf bereits vorhandenen
Rekultivierungsflachen, die mit Forstvermehrungsgut der bearbeiteten Bestdnde und
Vorkommen angelegt wurden, kann erste Informationen Uber den Erfolg der bisher
durchgefthrten Erhaltungsmal3nahmen liefern.
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