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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf
Witterungsstress — Vergleich von auslandischen
und einheimischen Fichtenherkiinften
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkinften

Problemstellung:

» Fichte ist Hauptbaumart in Sachsen (34,6%), Anbau nicht nur im
Gebirge, auch in tieferen Lagen aul3erhalb der nattrlichen Verbreitung

» Veranderung der klimatischen Standortsbedingungen im Laufe der
letzten drei Jahrzehnte
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkinften

Problemstellung:

» Fichte ist Hauptbaumart in Sachsen (34,6%), Anbau nicht nur im
Gebirge, auch in tieferen Lagen aul3erhalb der nattrlichen Verbreitung

» Veranderung der klimatischen Standortsbedingungen im Laufe der
letzten drei Jahrzehnte
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkinften

Problemstellung:

» Fichte ist Hauptbaumart in Sachsen (34,6%), Anbau nicht nur im
Gebirge, auch in tieferen Lagen aul3erhalb der nattrlichen Verbreitung

» Veranderung der klimatischen Standortsbedingungen im Laufe der
letzten drei Jahrzehnte

Folgen: erhdhte Transpiration, bei begrenzter Wasserverfiigbarkeit
Wasserstress, Welke, erhohte Befallsdisposition durch Schadinsekten

Fragestellung:

Kann die Baumart Fichte mit der jetzigen Verbreitung Hauptbaumart
bleiben ?

Gibt es Fichten-Herktlinfte, die an Trockenheit und Hitze besser angepasst
sind als die autochtonen sachsischen Provenienzen ?
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

,Bestimmung der Anpassungsfahigkeit von Fichten-(Picea abies [L.] Karst.)-
Bestanden fur den Anpassungsprozess der sachsischen Forstwirtschaft an
Klimaanderungen*

Projekt zwischen dem SB Sachsenforst und dem Thiunen-Institut fur
Waldokosysteme 2011 - 2012

Einheimische Provenienzen: Carlsfeld, Erzgebirgskamm, 940m 0. NN
Reinhardtsdorf, Sachsische Schweiz, 230m . NN
Tannenwald, stiddstl. Brandenburg, 60m t. NN

Auslandische Herklnfte: Rycerka, Polen, Beskiden, 700m U.NN.
Nementschina, Litauen, 120m @. NN.
Tschepelare, Bulgarien, Rhodopen, 1000m . NN.

Untersuchungsobjekte:

« Ausgangsbestande in Carlsfeld, Reinhardtsdorf und Tannenwald

* Provenienzversuche Borstendorf (Erzgebirge, 460m . NN) und
Hohenleipisch (stdl. Brandenburg, 120m 4. NN.) mit den drei einheimischen
und den drei auslandischen Fichtenherklinften; je 3 Parzellen
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Ausgangsbestande:

Wie wirken die unterschiedlichen lokalen Klimate auf den Wachstumsverlauf
und die jahrlichen Wachsraten ?

Provenienzversuche:

Zeigen die betrachteten Fichten-Provenienzen bei jeweils lokal gleichen
Standortsbedingungen unterschiedliche Reaktionsmuster ?

Ausgefuhrte Untersuchungen:

» Bohrkernentnahmen, Erfassung der Jahrring-Zeitreihen, Rekonstruktion
des Wachstumsablaufs, dendroklimatologische Analysen
(Weiserjahranalyse, Witterungs-Wirkungs-Modelle, Szenarienrechnungen)

» Radiodensitometrische Analysen zum Nachweis von Stressreaktionen
anhand innerjahrlicher holzanatomischer Merkmale (TUD, FR
Forstwissenschaften, Professur f. Forstnutzuna, Dr. B. Glnther)

» Isotopenanalysen zum Nachweis physiologischer Stressreaktionen
(GFZ Potsdam, Dr. I. Heinrich)
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Ergebnisse: Wachstums- und Zuwachsverlauf der Ausgangsbestande

Verlauf der mittleren Durchmesserentwicklung
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Ergebnisse: Wachstums- und Zuwachsverlauf der Ausgangsbestande

Kreisflichenzuwachs-Verlauf
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Ahnlichkeiten:

mittl. Kreuzkorrelation: 0,579;
signifikant, alpha < 0,001,

mittl. wechselseitige Gleich-
laufigkeit: 63,4%, signifikant,
alpha < 0,05
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Ergebnisse: Wachstums- und Zuwachsverlauf in den Provenienzversuchen

30 ;
— Carlsfeld (B)
— Reinhardtsdorf (B)
95 |.. — Tannenwald@®) | ¢ &+ L
—Rycerka (B)
— Nementschina (B)
— Tschepelare (B)
20 4--] — Carlsfeld (H)
— Reinhardtsdorf (H)
E — Tannenwald (H)
; .5l — Rycerka (H)
o Nementschina (H)
g — Tschepelare (H)
m g
R
5 USSR
0 : : : . . . .
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Seite 8 Wolfgang Beck ese .
-@- | THUNEN

2. April 2014 | Tag von Sachsenforst



Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Ergebnisse: Wachstums- und Zuwachsverlauf in den Provenienzversuchen
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Ergebnisse: Wachstums- und Zuwachsverlauf in den Provenienzversuchen

Provenienzen in Borstendorf Borstendorf vs. Hohenleipisch
0,76832577

0,98438331| 0,9738589| 0,93963168) 0,97956501
0,98127724| 0,96352665| 0,95784314| 097876688
0,96578749| 0,94155439| 0,97183088
0,91542882| 0,95616703
0,96232702

0,96386744

Provenienzen in Hohenleipisch
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Ergebnisse: Wachstums- und Zuwachsverlauf in den Provenienzversuchen
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Ergebnisse: Wachstums- und Zuwachsverlauf in den Provenienzversuchen

Feststellung:

Die Ahnlichkeiten im Zuwachsverhalten zwischen verschiedenen Herkiinften am
gleichen Versuchsstandort sind deutlich starker als die Ahnlichkeiten jeweils gleicher
Herkiinfte zwischen verschiedenen Versuchsstandorten.

Folgerung:
Die Standortseigenschaften tberwiegen herkunftsbedingte Unterschiede bei weitem.
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Ergebnisse: Herkunftsspezifische Reaktionsmuster in Weiserjahren
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Ergebnisse: Herkunftsspezifische Reaktionsmuster in Weiserjahren
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tionen in den gemeinsamen
Weiserjahren herkunfts-

g 1990 1995 2000 2005 2010 2015 SpeZifiSChe Unterschiede ?

0,5 ~ v v

0,25

Kreisflachenzuwachs-Index [0.D.]

Seite 14 Wolfgang Beck eso )
2. April 2014 | Tag von Sachsenforst ‘®- | THUNEN



Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Ergebnisse: Herkunftsspezifische Reaktionsmuster in Weiserjahren
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Ergebnisse: Herkunftsspezifische Reaktionsmuster in Weiserjahren

TSCH RYCE NEME CARL REIN TANN I ,
TSCH 317653521 -0.41293475_0,12800967] 3,62162038] 0.20889086 > €1SPi€l Borstendorf, NWJ 2003;
RYCE -4,00417667] 4,09739846] -0.46142694] 3.285537117] Rycerka und Reinhardtsdorf zeigen zu
NEME 058348728 3,8875812| 057145092 e i )
CARL 3.91178863] 0.11628108 jqwe_ll_s vier anderen I—_Ierkunften
REIN 3,00807751] - signifikante Unterschiede (t-Test).

TAMM

Ergebnis aller Tests in allen Weiserjahren:

Borstendorf: Reinhardtsdorf und Rycerka zeigen am haufigsten signifikante Unterschiede zu den
anderen Provenienzen.

Hohenleipisch: Reinhardtsdorf und Nementschina zeigen am haufigsten signifikante Unterschiede zu
den anderen Provenienzen.

Die so identifizierten Provenienzen in Borstendorf und Hohenleipisch , die zu anderen kontrastieren,
wurden mit Methoden der Radiodensitometrie und der Isotopenanalyse intensiver untersucht.

Fragestellungen:
In welchen Jahren hat der Witterungsverlauf den typischen innerjdhrlichen Holzdichte-Gradienten
verandert ?

Welche Veranderungen treten im Wasser- und Kohlenstoffhaushalt ein, wenn B&a&ume mit Trockenheit
und Hitze konfrontiert werden (water use efficiency) ?
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Radiodensitometrische Ergebnisse - Beispiel

Fichten-Provenienzversuch Borstendorf, Herkunft Reinhardtsdorf, Baum-Nr. 4; Intraannueller Holzdichteverlauf seit 1985
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Radiodensitometrische Ergebnisse - Beispiel

Holzdichteverlauf innerhalb des Jahrrings 2003 Tagliche Temperaturabweichungen in der Vegetationsperiode 2003;
Hintergrund: langjahrige Standardabweichung der Temperatur
12,5
W mittl. Temperaturabweichung: +4,4 °K
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' ’ ' relative Jahrringbreite ' ' ' 1. Apr. 1. Mai. 31. Mai. 30. Jun. 30. Jul. 20, Aug. 28. Sep. 28. Okt.

Erkenntnis:
Vom DurChSChnltt abwelchende Innel’jahr- " Niederschlagsverlauf in der Vegetationsperiode 2003
liche Witterungsablaufe hinterlassen ihre 18
Spuren innerhalb des Jahrringes. °

-
N

Neben der Breite der Jahrringe existieren
weitere holzanatomische Merkmale, die in
Beziehung zum Witterungsverlauf stehen.
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Isotopenanalysen —warum ?

Die Kohlenstoff-lsotopendiskriminierung 813C charakterisiert atmospharische- und
Bodenfeuchte, Lufttemperatur, Strahlung, CO,, Transpiration, Wasserdampfdruckdefizit und

Wassernutzungseffizienz der Baume.
Wassernutzungseffizienz = Verhaltnis zwischen Kohlenstoffgewinn durch Photosynthese und
Wasserverlust durch Transpiration

B » ———
Blattquerschnitt J”‘!, Jo"
_ weite enge

YYIYYY Yy Stomata- Stomata- : p
3 Apen‘uren Aperturen
£
S hohes niedriges
® C/Ca Ci/Ca
Sy S
starke geringe

Diskriminierung A | Diskriminierung A

=

Cilce ~ 1

" niedrge hohe

5"%Cp ~ 83C * 8°Cp~8"Ca+en(1-0

Badihcaic §°Cwerte | 8°Cwerte |0 " .

8 °Cp ~ -8%0 ~30%0 = -38%o 87°Cp ~ -8%0 —4,4%0 = -12,4%0

I 13 13 f Abb. nach McCarrol & Loader, 2004,
87Cp = 8"C,+ gp(1-ci/ca) + ec(ci/ca) verand.
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Isotopenanalysen — Ergebnisse zur ,,water use efficiency“
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Isotopenanalysen — Ergebnisse zur ,,water use efficiency“

Hohenleipisch, Herkunft Reinhardtsdorf
120 : :
y =-2,398x + 121,69
R =0,438;
116 signifikant, alpha <0,01
© o
112 = ~ o
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O o \ °
o -
100
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96
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rel. Stoffprod. (JRB*MD)
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Analyse der Witterungswirkung auf die jahrlichen Wachstumsraten

Provenienzversuch Borstendorf; Niederschagsvariable mit signifikanter Wirkung auf den Radialzuwachs
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Analyse der Witterungswirkung auf die jahrlichen Wachstumsraten
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0,7

0,6 __ i—

0,5
0,4

03

0,2

0,1

0

-=- Nementschina

~m- Reinhardtsdorf

-m-Rycerka

Korrelationskoeffizient [0.D.]

-0,1
-0,2
-0,3
-0,4 -
0,5
0,6
-0,7
01.Jul py 31.Jul py 30.Aug py 29. Sep py 29. Octpy 28. Nov py 28. Dec py 27.Jancy 26.Febcy 28. Marcy 27.Aprcy 27.Maycy 26.Juncy 26.Julcy 25.Augcy 24.Sepcy 24.Octcy

Provenienzversuch Hohenleipisch; Temperaturvariablen mit siknifikanter Wirkung auf den Radialzuwachs

0,7

0,6

0,5

0,4 ORI

0,3

-&- Carlsfeld

-#-Nementschina | |
= Reinhardtsdorf

-m Rycerka

0,2

-m- Tar

01

- T

e |

(1]

Seite 23
2. April 2014

Wolfgang Beck
Tag von Sachsenforst

"@- | THUNEN



Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Analyse der Witterungswirkung auf die jahrlichen Wachstumsraten

Ausgangsbestand Reinhardtsdorf; Vergleich von Mess-, Modell- und Scenario-Werten des Jahrringindexes
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Herkunft Radial-zuw.-and. [%]
Ausgangsbestand Carlsfeld +9.4
Ausgangsbestand Reinhardtsdorf r +4.0
PV Borstendorf Carlsfeld | 43,5
PV Borstendorf | Reinhardtsdorf | +0,3
PV Borstendorf Tannenwald r +5.4
PV Borstendorf Rycerka r +2.4
PV Borstendorf Tschepelare r +9.8
PV Borstendorf Mementschina r +0.2
PV Hohenleipisch Carlsfeld i 3,2
PV Hohenleipisch Reinhardtsdorf I +6,9
PV Hohenleipisch Tannenwald i 4.0
PV Hohenleipisch Rycerka r -2.2
PV Hohenleipisch Tschepelare r 4.5
PV Hohenleipisch Mementschina r 6,2
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Herkunft mittl. FHD  |mittl. SHD [max. SHD [mittl. Dichte |Jahrringbreite |Jahrringmasse
Ausgangsbestand |Carlsfeld -0.6 " +4. 4 r +3.9 r -3.8 r +9.4 r +12,6
Ausgangsbestand |Reinhardisdorf 02 | +#19 | 30 | +041 | +40 | 11
PV Borstendorf Reinhardtsdorf r +3.0 " +2.2 r +5,5 r 1.7 r +0.3 r 4.8
PV Borstendorf Rycerka r +0.1 r +1,8 r +0,3 r +2.2 r +2.1 r -1.8
PV Hohenleipisch |Reinhardisdorf | 10 | +17 | +12 | <02 | +69 |  -06
PV Hohenleipisch |MNementschina { 0.7 r +14 r +1.4 r -1.3 r 6,2 r 12,9
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Erkenntnisse, Schlussfolgerungen

Die Wirkung der Witterung auf die Wachstumsraten ist abhéngig von den Standortseigenschaften.
Die Versuchsstandorte weisen einen weiten klimatischen Gradienten auf und sind boden-
hydrologisch differenziert (Hohenleipisch 127 mm nFk; Borstendorf, Reinhardtsdorf 225 mm nFk).

Im Vergleich der Wachstums- und Zuwachsverlaufe weisen die verschiedenen Provenienzen
weitgehende Ahnlichkeiten innerhalb des jeweiligen Versuchsstandortes auf. Unterschiede werden
durch die unterschiedliche Standortsausstattung der beiden Versuchsstandorte Borstendorf und
Hohenleipisch hervorgebracht.

Extreme Witterungsverlaufe haben nicht nur Einfluss auf die Jahrringbreiten, sondern modifizieren
auch den innerjahrlichen Holzdichteverlauf. Warmere und graduell trockenere Witterung fuhrt zu
hoherer Holzdichte.

Moderne statistische Verfahren der Dendroklimatologie ermdglichen die Identifikation derjenigen
innerjdhrlichen Zeitabschnitte, in denen die Witterung signifikant auf Wachstumsraten und Holz-
dichte wirken. Die so bestimmten Witterungsvariablen ermoglichen die verlassliche Modellierung
der Witterungswirkung. Die berechneten Modelle ermdglichen zusammen mit Witterungs-Szenarien
die Abschéatzung der weiteren Zuwachsentwicklung in den kommenden Jahrzehnten.

Keine der einheimischen Herkiinfte neigt unter den zukinftig zu erwartenden Witterungsbedingun-
gen zum Ausfall. Die Herktlinfte Reinhardtsdorf und Tannenwald sind auch in Zukunft anbauwdirdig.
Der Anbau der Herktinfte Rycerka und Tschepelare ware auf Grund ihres Wachstums und ihrer
witterungssensitiven Reaktionen denkbar, aber nicht notwendig.
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Erkenntnisse, Schlussfolgerungen

= Die Zuwachsentwicklung der Ausgangsbestande zeigt eine nahezu zeitgleiche Depressionsphase
von der Mitte der 1960er bis zur Mitte der 1990er Jahre. Dies ist durch den Eintrag schadlicher
Luftverunreinigungen verursacht. Aktuell befinden sich die Fichtenbestande in einer Zuwachshoch-
phase. Dieser deutliche Zuwachsanstieg vollzog sich unter der Bedingung einer Erwarmung ! Der
Zuwachsanstieg stellt einerseits eine Revitalisierung nach einer Depression dar, andererseits war
das Fichtenwachstum bis in die 1980er Jahre Warme-limitiert.

Kreisflaichenzuwachs-Verlauf
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Erkenntnisse, Schlussfolgerungen

= Die Zuwachsentwicklung der Ausgangsbestande zeigt eine nahezu zeitgleiche Depressionsphase
von der Mitte der 1960er bis zur Mitte der 1990er Jahre. Dies ist durch den Eintrag schadlicher
Luftverunreinigungen verursacht. Aktuell befinden sich die Fichtenbestande in einer Zuwachshoch-
phase. Dieser deutliche Zuwachsanstieg vollzog sich unter der Bedingung einer Erwarmung ! Der
Zuwachsanstieg stellt einerseits eine Revitalisierung nach einer Depression dar, andererseits war
das Fichtenwachstum bis in die 1980er Jahre Warme-limitiert.
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Erkenntnisse, Schlussfolgerungen

= Die Zuwachsentwicklung der Ausgangsbestande zeigt eine nahezu zeitgleiche Depressionsphase
von der Mitte der 1960er bis zur Mitte der 1990er Jahre. Dies ist durch den Eintrag schadlicher
Luftverunreinigungen verursacht. Aktuell befinden sich die Fichtenbestande in einer Zuwachshoch-
phase. Dieser deutliche Zuwachsanstieg vollzog sich unter der Bedingung einer Erwarmung ! Der
Zuwachsanstieg stellt einerseits eine Revitalisierung nach einer Depression dar, andererseits war
das Fichtenwachstum bis in die 1980er Jahre Warme-limitiert.

15 Brandenburger Fichtenbestande

70 Quelle: N. Linke, 2012
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Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften

Schlussfolgerungen

Handlungsbedarf

» Ersatzbaumarten — nicht notwendig ! _
Hochlagen, Kammlagen, mittlere Lagen

Trockenheitstolerante Herkiinfte — nicht notwendig !

Schwerpunkt der problematischen Fichtenwald-Stabilitat: die unteren Lagen und das Tiefland !

Sukzessiver Waldumbau im Laufe des Nutzungsvollzugs; Orientierung an der PNV

Weiterfihrende dendrodkologische Untersuchungen zur Abgrenzung des Handlungsbedarfs !

Ost-West-Gradient

Zittauer Gebirge Osterzgebirge Westerzgebirge

c
(]
-_CEG 600m 800m 900m
(3 ..M ...m ...m
% .em eem .eem
@
c .em .em ...m
o
S 350m 300m 300m
T

Seite 32 Wolfgang Beck G0

@ - ..
2. April 2014 | Tag von Sachsenforst ‘®- | THUNEN



Herkunftstypische Zuwachsreaktionen auf Witterungsstress —

Vergleich von auslandischen und einheimischen Fichtenherkiinften
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