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KURZDARSTELLUNG DES PROJEKTES

In den letzten Jahren sind in Osterreich beispiellose Schadholzmengen in Fichtenwéldern durch
Massenvermehrungen der Borkenkafer entstanden. Obwohl sich seit den 1990er Jahren ein stetiger
Anstieg der Borkenkéaferschiden in Osterreich abgezeichnet hat (DFW, 2023) und wissenschaftliche
Modelle diese Risiken schon langer voraussagen (Baier et al. 2007, Lexer et al. 2002), waren viele
Waldbesitzerlnnen Uberrascht, wie grof3flachig und heftig sich die Schadsituation in den letzten Jahren
entwickelt hat. Diese Borkenkaferschaden sind eine der vielen Manifestationen des Klimawandels und
ein erneuter Weckruf fir aktive KlimawandelanpassungsmaBnahmen. Aus den aktuellen
Klimaszenarien lasst sich gut ableiten, dass durch klimawandelbedingte erhthte Temperaturen
Extremwetterereignissen mit Trockenheit zunehmen und somit die Borkenkéaferprobleme eher zur
Regel als zur Ausnahme werden. Die Fichte wird auch im zukiinftigen Klima eine bedeutende
wirtschaftliche Rolle in Osterreich spielen. Klimamodelle prognostizieren jedoch, dass bis zum Ende
dieses Jahrhunderts etwa 40 % des aktuellen Fichtenvorkommens in Osterreich vom Klimawandel
betroffen sein wird (Schweinzer K.-M. & Starlinger F., 2013). Besonders die derzeit groRflachig mit
Fichten bestockten Rand- und Zwischenalpen werden starker beeinflusst sein.

Das Projekt FichtePLUS verfolgte das Ziel, die genetischen Ressourcen der Fichte langfristig zu
verbessern und zukilnftige Fichtenbestdnde toleranter gegeniliber Wetterextremen wie Trockenheit
und den damit verbundenen Kalamitdten durch Borkenkdfer zu machen. Dabei sollte der, in
Fichtenbestanden herrschende, hohe natirliche Selektionsdruck infolge von Trockenheit und
Borkenkaferbefall genutzt werden, um widerstandsfahigere Fichten (sogenannte Plusfichten) zu
identifizieren. Diese sollten als Grundlage fiir weitere Ziichtungsaktivitaten verwendet werden.

Ausgangspunkt fir dieses Projekt war die Beobachtung von einzelnen lberlebenden Fichten, inmitten
von hektarweise abgestorbenen Fichtenbestanden in den groRen Kalamitatsgebieten im Waldviertel,
im Jahr 2018. Warum konnten diese einzelnen Bdume (liberleben und die Attacken der Borkenkdfer
abwehren? Die Hypothese war, dass die Ursache der Vitalitdt einzelner Baume in speziellen
Anpassungen des Erbgutes liegt, die in diesem Projekt untersucht und fir eine gezielte Ziichtung
genutzt werden sollten. Im Rahmen des Projektes ,,Nadelholz fir die Zukunft” (FWF 10.55776/TRP122)
konnte bereits gezeigt werden, dass Variation im Trockenstress bei der Fichte genetisch bedingt ist
(Trujillo-Moja et al. 2018). Dies bedeutet, dass selektierte Elitefichten ihre Resistenz zum Teil auch an
die nachste Generation weitergeben kénnen.

Im Projekt FichtePLUS wurden solche einzeln Ulberlebende Plusbdume durch systematische Suche
identifiziert und von ihnen Edelreiser und Samen beerntet (AP1). Die Edelreiser wurden auf Unterlagen
gepfropft und auf zwei Klonarchiv-Flachen ausgepflanzt (AP2). Aus dem Saatgut der Plusbaume
wurden Samlinge angezogen, die auf ihre Trockenresistenz getestet wurden (AP3). SchlieRlich wurden
die Nachkommen der Plusfichten auf zwei Versuchsflachen gepflanzt, die hier eine Zuchtpopulation
reprasentieren (AP4), und Plusbdume durch den Aufbau eines Plusbaumnetzes fir weitere
Beerntungen verfligbar gemacht (AP5).



ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Das Projekt FichtePLUS hatte zum Ziel, den in Fichtenbestidnden aufgrund von Trockenheit und
Borkenkafern herrschenden hohen natiirlichen Selektionsdruck zu nitzen, um widerstandsfahigere
Fichten (Plusfichten) zu identifizieren, welche fiir zukiinftige Ziichtungszwecke verwendet werden
kénnen. Durch intensive AuBendiensttatigkeit mit systematischer Begehung von Kalamitatsflachen
und Informationskampagnen mit Forstbetrieben wurden zwischen 2018 und 2021 insgesamt 315
Plusbdume in den Bundeslandern Niederdsterreich (N=283), Oberosterreich (N=12) und Kéarnten
(N=17) identifiziert und dokumentiert. Durch wiederholte Beerntung von Reisern durch Baumkletterer
und ihre nachfolgende Pfropfung auf dreijahrige Fichtenunterlagen konnten insgesamt 225 dieser
Plusfichten als Veredelungen langfristig gesichert werden. Die Veredelungen wurden schlieflich im
Jahr 2023 auf zwei Klonarchiv-Flachen (Rittenloser und Unter-Hitzelberger, in Pernegg, Bezirk Bruck-
Murzzuschlag) ausgepflanzt.

Von einem Teil der Plusbdume konnten im Jahr 2018/2019 auch Zapfen gewonnen werden. Aus dem
Saatgut wurden Pflanzen angezogen, die dann in Nachkommenschaftstests untersucht wurden, um
Rickschliisse auf die Trockentoleranz der Plusfichten zu gewinnen. Beim ersten Trockenexperiment
(NK-Test1) wurde das Wachstumsverhalten von insgesamt 4.450 zweijahrigen Nachkommen von 85
Plusbdumen und fiinf Vergleichsherkiinften -bei kontrollierter Bewdsserung unter einem
transparenten Dach im Freien - getestet. Der Terminaltrieb und ein Seitentrieb der Pflanzen wurden
wiederholt gemessen, auftretende Nadelverfarbungen dokumentiert und eine Bonitur des
Austriebsverhaltens durchgefiihrt (spat- oder friihtreibende Knospen). Die Ergebnisse zeigten, dass die
Nachkommenschaft von Plusbdumen sowohl unter optimalen Wachstumsbedingungen (mit
ausreichender Bewdsserung) als auch unter Trockenstress (bei Wassermangel) eine hohe Variabilitat
in der Triebwuchsleistung bei Trockenheit aufwies. Als Reaktion auf die Trockenheit verringerte sich
die Trieblange um bis zu 30 % im Vergleich zur Kontrollgruppe. Besonders wuchsfreudige Plusbaume
zeigten dabei eine starkere Wachstumsreduktion. Statistische Vergleichstests der Trieblangen unter
kontrollierten und trockenen Bedingungen ergaben jedoch, dass sich die Plusbdume nicht signifikant
von den Vergleichsherkiinften (Referenzherkiinften) unterschieden. Vier von fiinf Referenzherkiinften
befanden sich im mittleren Bereich beziglich der Trieblangen sowohl unter Kontrollbedingungen als
auch unter Trockenstress. Die Herkunft Neudorf (Fi 24 (5.2/tm)) zeichnete sich dabei durch eine
Uberdurchschnittliche Trockentoleranz aus. Die Untersuchung der Nadelschdden ergab eine leichte
Tendenz zu héheren Nadelschaden unter Trockenheitsbedingungen bei den Vergleichsherkiinften. Die
Gruppierung nach dem Austriebsverhalten hatte keinen Einfluss auf die Verdnderung des
Triebwachstums lGber die gesamte Wachstumsperiode.

Im Allgemeinen schnitten die Nachkommen der Plusfichten unter den im Experiment (NK-Testl)
getesteten Trockenheitsbedingungen nicht besser ab als handelsibliche Fichtenherkiinfte. Dieses Bild
anderte sich, als mogliche Wachstumsstrategien der Plusbdume im Hinblick auf die Trockenheit
bericksichtigt wurden. Die groRe Streuung der Ergebnisse der Plusbdume im phanotypischen
Trockenexperiment lief vermuten, dass diese Baume moglicherweise mit unterschiedlichen
Wachstumsstrategien auf die Trockenheit reagieren. Um diese Strategien zu Uberprifen, wurde
zunachst eine Gruppierung in vier Wachstumsgruppen (Toleranzgruppen) vorgenommen. Diese
Gruppen waren: hohe Trockentoleranz bei kurzer Trieblange unter Kontrollbedingungen (1 HS), hohe
Trockentoleranz bei langer Triebldange (2 HL), geringe Trockentoleranz bei kurzer Trieblange (3 LS) und
geringe Trockentoleranz bei langer Trieblange (4 LL). Das Merkmal Trieblange (kurz oder lang) wurde



unter guten Bewadsserungsbedingungen (Kontrollbedingungen) definiert, und die Trockentoleranz
(hoch oder gering) wurde als relatives Triebwachstum unter Trockenheit bestimmt.

In einem zweiten Experiment (NK-Test2) wurden diese vier Gruppen vertiefend untersucht. An einer
Auswahl an Plusbdumen (Nachkommen von insgesamt 16 Plusbaumen aus den vier Gruppen) wurden
Gewebeproben zuerst bei feuchten Bodenverhaltnissen (Kontrollgruppe) und nach 22 Tagen
Trockenheit (trockengestresste Gruppe) genommen und mithilfe der RNA-Sequenzierung untersucht.
Diese Methode erlaubt, das Transkriptom — die Gesamtheit aller RNA-Molekile, die zu einem
bestimmten Zeitpunkt (hier nach 22 Tagen) in einem Gewebe (hier in den Feinwurzeln) exprimiert
wurden — qualitativ und quantitativ zu charakterisieren. Die Gruppierung nach den Ergebnissen des
NK-Test1l wurde durch die Ergebnisse im NK-Test 2 auf genetischer Ebene bestatigt: Die Nachkommen
von Plusbdumen, die als ,gering trockentolerant” eingestuft wurden (3-LS, 4-LL), reagierten starker auf
den Trockenstress als die Trockentoleranten (1-HS und 2-HL) und aktivierten Gene z.B. im Bereich der
generellen Stressreaktionen und zur Bekdmpfung von oxidativem Stress. Die Nachkommen der
trockentoleranten Gruppen (Gruppen 1-HS und 2-HL) zeigten hingegen dhnliche RNA-Expression wie
die Nachkommen unter Kontrollbedingungen, d.h. sie aktivierten zum Zeitpunkt der Probennahme nur
wenige Stressgene. Interessantes Ergebnis dabei war, dass Plusbdaume, die generell wenig Wachstum
zeigten (unter guter Bewasserung) und als trockenanfallig eingestuft wurden (Gruppe LS), die hochste
differenziale Genexpression zeigten. Das bedeutet, dass bei der Selektion von Individuen mit hoherer
Trockentoleranz das gesamte Spektrum des Wachstums abgedeckt werden kann und ein geringes,
zuriickhaltendes Wachstum unter den im Experiment getesteten Bedingungen keinen generellen
Vorteil bietet.

Diese vielschichtigen Erkenntnisse und die spezifisch fir die einzelnen getesteten Plusbdaume
ausgewerteten Versuche stellen eine wertvolle Grundlage fir die Selektion von klimafitten Fichten dar.
Zwar wurde keine allgemein hohere Trockentoleranz der Plusfichten festgestellt, die Ergebnisse
zeigten jedoch, dass unter den bereits im Feld sehr streng selektierten Plusbaumen solche mit einem
hohen Mal an Trockentoleranz vorhanden sind, was auch durch die genetischen Untersuchungen
bestatigt wurde. Eine endgiiltige Selektion fiir eine Samenplantage, die klimafitte (trockentolerante
und borkenkéfertolerante) Fichten abdecken wiirde, ist jedoch derzeit noch nicht moglich. Zum einen
liegen fur nur einen Teil (16 %) der gesicherten Klone Daten aus der Nachkommenschaftsprifung vor.
Zum anderen ist die Resistenz der Plusbdume gegen den Borkenkafer noch nicht experimentell
Uberprift und bestatigt worden. Mit dem Anlegen von insgesamt finf Versuchsflachen wurden jedoch
Voraussetzungen fiir weitere kontrollierte Messungen und experimentelle Testverfahren geschaffen.
Die Pflanzen auf den Klonarchiv-Flachen kdénnten schon in wenigen Jahren zur Produktion von
Pflanzgut durch Stecklingsvermehrung verwendet werden, was bald eine experimentelle Priifung aller
Plusbdume und schlieRlich eine Selektion der geeigneten Genotypen ermdoglichen wiirde.
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ERGEBNISSE UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Es konnte gezeigt werden, dass in Borkenkafer-Kalamitatsflachen selten aber doch, einzelne vitale
Fichten gefunden werden kénnen. Eine ndhere Begutachtung ergab, dass das Uberleben von einem Teil
dieser Baume auf keine dulerlich feststellbaren Ursachen wie Stamm- und Kronenverletzungen, einen
besseren Kleinstandort oder spezielle Konkurrenzsituation (z.B. unterstindige Individuen oder
Uberhilter) zuriickzufiihren ist. Diese Biume stellen eine wertvolle Ressource fiir
Zuchtungsmalnahmen dar. Sie missen jedoch gesichert werden, da sie bei Raumung der Schadflachen
meist entfernt werden und selbst bei einem Belassen auf der Flache einem sehr hohen Windwurfrisiko
ausgesetzt sind.

Im Projekt wurden 225 Plusbdaume erfolgreich durch die Veredelung von Reisermaterial auf
Unterlagspflanzen gesichert und in zwei Klonarchiv-Flachen ausgepflanzt. Dadurch besteht die
Moglichkeit, in den nachsten Jahren mit der Produktion von Stecklingen zu beginnen und aus den
Plusbdumen die bestgeeigneten Genotypen fiir eine Saatgutplantage auszuwahlen.

Der erste (phédnotypische) Nachkommenschaftstest der Plusbdaume mit Vergleichsherkiinften (NK-
Test 1) zeigte eine groBe Variabilitat im Wachstumsverhalten der Plusbaume unter Trockenstress. Bei
den Plusbdumen konnten verschiedene Wuchsstrategien beobachtet und gemessen werden. Sie
zeigten, im generellen, keine grofRere Trockenresistenz als die getesteten handelsiblichen
Vergleichsherkiinfte.

Ein zweiter Nachkommenschaftstest (NK-Test 2), bei dem die RNA-Expression unter Trockenheit
untersucht wurde, konnte zeigen, dass die als ,resistent” eingestuften Plusbdume aus dem ersten
Trockentest in ihrer differentiellen RNA-Expression weniger stark auf Trockenheit reagieren als die
»empfindlichen” (trockensensitiven) Gruppen. Damit konnte die Gruppierung, die auf der
phdnotypischen Ansprache basierte, durch die genetische Expression der RNA bestatigt werden. Dies
deutet darauf hin, dass zumindest ein Teil der hier ausgewdahlten Plusbdume Anpassungen aufweisen,
die es ihnen ermoglichen, besser mit Trockenheit umzugehen und Angriffe durch den Borkenkafer
abzuwehren.

Die Nachkommen der Plusbdume wurden nach den Tests auf zwei Flachen als Feldversuche auf
Einzelbaumebene ausgepflanzt. Ergebnisse zum weiteren Wachstum der Bdume und wie sie wahrend
moglicher Trockenperioden reagieren kénnen in finf Jahren erwartet werden.

In diesem europaweit bisher einzigartigen Projekt wurden die Voraussetzungen fir die Selektion von
klimafitten Fichten-Plusbdumen geschaffen. Da nur von einem Teil der als Veredelung gesicherten
Plusbaum-Individuen Saatgut gesammelt werden konnte und deshalb nicht alle Plusbdume einem
nachfolgenden Test unterzogen werden konnten, ist eine finale Auswahl zlichterisch besonders
wertvoller Individuen fir eine gezielte Saatgutproduktion derzeit noch nicht moglich. Durch die Anlage
derinsgesamt flinf Versuchsflachen in den Bundeslandern Niederosterreich, Oberdsterreich, Steiermark
und Karnten wurden dennoch alle Voraussetzungen fir weitere Selektionsschritte und fir die
Produktion von Vermehrungsgut aus den Plusbaumen geschaffen. Zukiinftige Tests miissen noch
bestatigen, ob die auf Borkenkaferschadflachen selektierten Plusbdaume tatsdchlich besser mit
Trockenheit umgehen konnen und ob sie spezielle Anpassungen gegenliber Borkenkaferattacken
aufweisen.

Die Prasenz des FichtePLUS-Projekts in verschiedenen Veranstaltungen und Medien verdeutlicht dessen
Relevanz im Kontext des Klimawandels und der Waldgesundheit. Die Veroffentlichungen und Online-
Aussendungen trugen zur Verbreitung von wichtigen Erkenntnissen bei und unterstreichen die
Bedeutung des Projekts fiir die Fachgemeinschaft und die Offentlichkeit.



AP O: PROJEKTKOORDINATION, STEUERUNG, KOMMUNIKATION UND
BERICHTLEGUNG

KOMMUNIKATIONSTATIGKEITEN

e Vorstellung des Projekts FichtePlus und Besichtigung der Versuchsflache Kranichberg im Rahmen der
Fachexkursion ,,ARGE Wechselforst” fiir lokale Waldbesitzer und Bezirksforster, 25.7.2024

e  Bericht zur Anlage der Versuchsflache bei der Robischbauernkapelle in der Lokalzeitung ,Weitersfeldner
Rundschau®, Ausgabe 140, 12/2023, Seite 4-5, Fotos/Text: OSR Ludwig Riepl.

e Vortrag: ,Verbesserung der genetischen Ressourcen der Fichte (Picea abies) durch Plusbaumselektion
in Schadflachen zur langfristigen Steigerung der Stressresilienz”, 12.-14.9.2022, 7. Sektionstagung
Forstgenetik/Pflanzenziichtung, Ahrensburg, Deutschland.

e Posterpridsentation am 22. Osterreichischen Klimatag mit Projektergebnissen aus FichtePLUS:
»Erhaltung und Verbesserung genetischer Ressourcen der Fichte (Picea abies) unter Berlicksichtigung
klimarelevanter Schadfaktoren zur langfristigen Steigerung der Stressresilienz” (20-22.April 2022,
Universitat flir angewandte Kunst Wien & TU Wien)

e  Projektvorstellung am Stand des BFW bei der Holzmesse AUSTROFOMA in Klagenfurt 31.8. bis 3.9
2022

e Vortrag: "Waldland Osterreich in Zeiten des Klimawandels — Chance oder Worst Case?”,
im Rahmen der Veranstaltung "Wie mache ich meinen Wald klimafit” der Modellregion "KLAR!
Leithaland" (30.9.2021).

e Videobeitrags zu FichtePlus am BFW Youtube-Kanal: "Ist die Fichte noch zu retten? Erklarvideo zum
Projekt Fichte Plus" https://www.youtube.com/watch?v=ymBDk3X0OJgs (14.12.2021)

e "Fichte - Eine Baumart im Klimawandel", Bericht tiber die Plusbaumsuche am Truppenibungsplatz und
das Projekt FichtePlus. TUPL Rundschau - Truppenzeitung des Truppeniibungsplatzes Allentsteig, 1-2021
(102)

e  Projektvorstellung am Stand des BFW bei Informationsstand bei der Austrofoma 2019, im Oktober
2019 in Forchtenstein (https://www.austrofoma.at/news.html)

e Vortrag bei der Konferenz ,Paper & Biorefinery” in Graz im Juni 2019 (https://paper-biorefinery.com/)

PROJEKTANDERUNGEN

Dem Antrag vom 8.11.2020 (Geschéaftszahl 2020-0.730.502) bezlglich einer kostenneutralen
Budgetverschiebung wurde stattgegeben. Darin wurde eine Verschiebung der Geldmittel von AP1 und AP2 hin
zum AP3 beantragt. Nachstehend wird die im Antrag angefiihrte Begriindung der Anderungen angefiihrt.

AP1: Hier wurde urspriinglich angenommen, dass von allen Plusfichten Saatgut gewonnen werden kann und
dieses dann fiir die Anlage der Nachkommenschaftsprifung aufbereitet wird. Tatsachlich konnten nur von den
im Winter 2018 beernteten Plusbdumen (91 Individuen) Zapfen geerntet werden. Im Reifejahr 2019 wurden,
nach dem starken Mastjahr 2018, keine Zapfen auf den Plusbdaumen vorgefunden. Nachfolgende Beerntungen
von Plusbdaumen zur Reiserernte wurden auf das Frihjahr gelegt, da hier der Anwuchserfolg der Veredelungen
besser verlief. Aufgrund des geringeren Aufwandes und des zeitlich begrenzten Anfalls der Samen, wurden die
Kosten durch interne Kostentrager ibernommen und nicht im Projekt verrechnet.

AP2: Viele Plusbaume wurden aufgrund ihrer hohen Exponiertheit vom Wind geworfen. Eine erneute Beerntung
von Reisern war bei nicht erfolgreicher Veredelung (It. Projektantrag: Annahme 50%) daher nur bei einem Teil
der Plusbdume moglich (etwa 10%). Die geplanten Kosten fiir Personal und Sachkosten wurden entsprechend
deutlich reduziert.


https://www.youtube.com/watch?v=ymBDk3XOJgs

AP3: Die geringe Anzahl samentragender Plusbdumen (91 statt der geplanten 300) fiihrte zu einer reduzierten
Stlickzahl bei der Anzucht (nur ca. 8.000 statt 25.000). Im Projektantrag war vorgesehen, die Nachkommenschaft
der Plusbdume im Glashaus der Firma LIECO GmbH & Co KG zu testen (wiederholte Messung und Bonitierung
der Pflanzen bei vollstdandigem Aussetzen der Bewasserung). Aufgrund der geringen Stlickzahl der zu testenden
Individuen konnte der Trockentoleranztest auf eine angemietete Flache in unmittelbarer Nahe des BFW in
Schonbrunn (,Gloriette”) verlegt werden. Dies hatte viele Vorteile: Durch eine Testung der Pflanzen in einer
eigens errichteten Versuchsanlage konnte die Trockenheitstoleranz der Pflanzen Uber einen langeren Zeitraum
und unter stidndiger Beobachtung getestet werden. Dank einer transparenten Dachkonstruktion, einer
kontrollierten Tropfchenbewdsserung sowie der Messung von Temperatur und Bodenfeuchte konnten die
Umweltparameter im Versuch prazise kontrolliert werden. Ein groRRer Vorteil bestand darin, dass die Pflanzen
Uber zwei Austriebsjahre hinweg beobachtet werden konnten und nach sehr trockenen Phasen gezielt und
gleichmaRig bewassert wurden. Durch den Versuch am BFW entfielen auch die Reisekosten fiir die Aufnahme
der Parameter bei der Firma LIECO GmbH & Co KG in Kalwang. Da die Pflanzen zu einem friiheren Zeitpunkt
direkt in den Setzcontainern abgenommen wurden, reduzierten sich die Kosten fiir die Pflanzen um etwa zwei
Drittel. Die Kosten, die nicht mehr wie geplant in AP1 und AP2 verwendet werden konnten, wurden in AP3
verlagert, um damit die erhdhten Personalkosten fiir die wiederholten Aufnahmen der Pflanzen, die Sachkosten
far die Errichtung der Dachkonstruktion, die Bewasserung, und das Monitoring des Versuchsklimas und der
Bodenfeuchte in den Pflanztopfen sowie fiir genetische Analysen, zu decken.
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AP 1: AUSWAHL UND BEERNTUNG VON PLUSBAUMEN

Zu Projektbeginn wurden die Auswabhlkriterien fiir die Plusbaume festgelegt. Plusbdume sollten ausschlief8lich in
fichtendominierten und maoglichst gleichaltrigen Waldgebieten selektiert werden (Abbildung 2). Die
Uberlebenden Fichten sollten ringformig von abgestorbenen Baumen umgeben sein und durften nicht auf
vergleichsweise besseren Mikrostandorten (Bestandesrand, ForststraRenrand, Bachbegleitend) wachsen. Die
Plusbdume mussten mindestens der ,mitherrschenden” Bestandesschicht gemaR Kraft (1884) angehoren. Das
bedeutet, dass keine Bdume aus der Unterschicht oder der Verjlingung ausgewahlt werden durften. Deutlich
dltere Bdume und Uberhilter waren ebenfalls von der Auswahl ausgeschlossen. AuRerdem durften die
ausgewadhlten Bdume keine sichtbaren Schaden wie Wipfelbriiche oder Stammschaden aufweisen, die sie von
den sie umgebenden Bdaumen unterscheidet. Bei optimaler Erfiillung aller anderen Kriterien wurden auch
paarweise Uberlebende Plusbaume akzeptiert, die ringformig umschlossen waren, sowie Plusbdaume, bei denen
ein einzelner Nachbarbaum eine andere Baumart war (z.B. einzelne Kiefer oder Laubholz).
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ABBILDUNG 2: AUSWAHLKRITERIEN FUR EINZELN UBERLEBENDE FICHTEN IN BORKENKAFER-KALAMITATSFLACHEN (PLUSBAUME).

Bereits im Oktober 2018, zum Zeitpunkt der Antragstellung des Projekts, begann die Suche nach Plusfichten.
Diese wurde von AuRendienstmitarbeitern des BFW in bekannten Schadgebieten durchgefiihrt. Zudem gingen
durch einen grofRangelegten Aufruf bei den Landesforstdirektionen von Niederésterreich und Oberdsterreich
externe Meldungen zu zusatzlichen Schadgebieten beim BFW ein, die ebenso von Interesse waren. Die
Kerngebiete der Auswahl im Winter 2018/19 lagen vor allem in den groRflachigen Schadgebieten im nérdlichen
und 6stlichen Waldviertel sowie im Weinviertel. Da das Jahr 2018 ein intensives Mastjahr war, konnten neben

Reisigmaterial fiir Veredelungen auch ausreichenden Mengen von Saatgut von fast jeder Plusfichte (91 Baume)
gewonnen werden.

Die Suche nach Plusfichten wurde 2019 durch Veroffentlichungen in diversen Printmedien, die Projekthomepage
www.fichteplus.at, Informationstatigkeit bei betroffenen  Bezirksforstdienststellen sowie durch
Kontaktaufnahme mit betroffenen groReren Forstbetrieben nochmals intensiviert. Dadurch konnte die Anzahl
der Plusbdume bis zum Friihjahr 2020 auf 268 erh6ht werden. Das geographische Herkunftsgebiet konnte durch
mehrere Baume aus Karnten, Oberdsterreich und dem Wienerwaldgebiet entscheidend vergroRert werden. Ein
GroRteil der geplanten Beerntungen von Edelreisern konnte noch bis 13.03.2020 vor Verkiindung des COVID-19-
Lockdowns abgeschlossen werden. Nach Evaluierung der Lage wurden vom 26.3. bis 1.4.2020 noch mit einem
kleinen Aufnahmeteam unter Einhaltung der Abstandsregeln, 12 Proben mit langerer Anfahrtszeit gewonnen.
Die weiter entfernten Plusbdume in Karnten und im westlichen Oberosterreich konnten Aufgrund der

11


http://www.fichteplus.at/

betrieblichen COVID-19-Auflagen (Verbot von auswartigen Nachtigungen) nicht mehr durchgefiihrt werden. Im
Herbst 2020 wurde nochmals eine Suche nach Plusbdumen gestartet und im Frihjahr 2021 schlieflich die letzten
Baume erstmals beerntet.

Insgesamt konnten 312 Plusbaume identifiziert werden, davon 283 in Niederdsterreich, 17 in Karnten und 12 in
Oberosterreich (Abbildung 3 und 4).

Bei den umfangreichen Auflendiensteinsdtzen zur Suche nach Plusbdumen hat sich herausgestellt, dass eine
Auswahl in frisch befallenen Bestdnden in den Sommermonaten, wenn die Baumnadeln noch griin sind und die
Borkenkafer noch schwarmen, nicht méglich ist. Der Grund dafiir ist, dass der Befall jederzeit weiter fortschreiten
kann und Baume, die noch vital erscheinen oder die Einbohrversuche durch Harzproduktion abwehren konnten,
innerhalb weniger Tage bei weiteren Ausbreitungswellen der Kafer so geschwacht werden kénnen, dass es durch
das Einbohren der Kafer schlieflich zu einer Unterbrechung des Saftstromes im Phloem kommt und damit der
Baum in weiterer Folge abstirbt. Eine definitive Auswahl von Plusbdaumen kann daher erst ab der Vegetationsruhe
bzw. Ende der Schwarmphase der Kafer im Herbst erfolgen oder, wenn der Befall bereits frih im Jahr aufgetreten
ist und die Schwarmfront der Borkenkafer weiter fortgeschritten ist. Als besonders vielversprechend fiir die
Plusbaumsuche erwiesen sich dabei Waldgebiete, wo die Borkenkaferschaden aus verschiedenen Griinden noch
nicht aufgearbeitet wurden. Dies war der Fall nach den katastrophalen Borkenkaferjahren 2018/2019, in denen
im nordostlichen Waldviertel Fichtenwalder groRflachig abgestorben sind und die Forstbetriebe mit der
Aufarbeitung nicht mehr Schritt halten konnten. Darliber hinaus ergaben sich auch vielversprechende
Moglichkeiten zur Plusbaumsuche: (i) in kleinstrukturierten Waldgebieten mit "waldfernen" Besitzstrukturen, (ii)
bei inselartigem Vorkommen von Fichten im Laubholz und (iii) bei von der Nutzung ausgenommenen
Waldgebieten, wie Naturwaldreservaten und im speziellen Fall des Truppeniibungsplatzes Allentsteig. Hier war
Uber Jahre hinweg aufgrund spezieller Auflagen zum Schutz vor Munitionsblindgdangern keine maschinelle
Aufarbeitung der Borkenkaferschaden moglich. Aktuelles Luftbildmaterial erwies sich teilweise hilfreich fur die
Vorselektion von Bestanden und weiteren Untersuchungsgebieten. Sehr effektiv war zudem die direkte
Zusammenarbeit mit groBeren Forstbetrieben und Waldbewirtschaftern.

Um die Anzahl der Veredelungen pro Plusbaum zu erhdhen (teilweise war nur eine Veredelung pro Plusbaum
vorhanden), wurden im Frithjahr 2022 erneut bei 36 Plusbdumen mit Kletterpersonal Edelreiser geworben und
veredelt. AuBerdem wurden bei diesen Bidumen Zweigproben fiir Messungen der holzphysiologischen
Trockenheitsresistenz (Cavitronanalysen) genommen.
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ABBILDUNG 3:LINKS: PLUSBAUM NR.167, RECHTS: PLUSBAUM 243 MIT DEUTLICHEM HARZFLUSS NACH BORKENKAFER-ATTACKEN,
BEIDE STANDORT UNTERTHURNAU BEI DROSENDORF (© IRAUSCHEK, BFW).

ABBILDUNG 4: 312 IDENTIFIZIERTE PLUSFICHTEN (GELBE MARKIERUNG) IN DEN WUCHSGEBIETEN OSTERREICHS (VERSCHIEDENE FARBEN).
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AP 2: ANLAGE DES KLONARCHIVS

Fir die Vorbereitung des Klonarchivs wurde das gewonnene Edelreisermaterial unmittelbar nach der Beerntung
in den Versuchsgarten Tulln gebracht. Von jeder Plusfichte wurden 20 Edelreiser auf die hierfur bereitgestellten
dreijdahrigen Unterlagspflanzen gepfropft. Zusatzlich wurden - je nach Verfiigbarkeit von geeigneten Reisern - bis
zu 50 Stecklinge angesetzt (Kampagnen 2019).

Der Anwuchs der Veredelungen wurde fiir groRere Kampagnen (2019-2020) in den ersten drei Jahren detailliert
dokumentiert, um die Veredelungsmethodik und die Uberlebensrate der Pflanzen zu optimieren. Dabei traten
groBe Unterschiede auf (siehe Abbildung 5). Die Verwachsung der Triebe mit der Unterlage ist der ersten
wichtigen Schritt bei der Veredelung (siehe mittlere Spalte der Tabelle 1, bzw. die Haufigkeitsverteilung in
Abbildung 5). Treibt der verwachsene Trieb erfolgreich aus, ist davon auszugehen, dass der Klon langfristig
Uberleben kann. Hier ist besonders der ausgezeichnete Anwuchserfolg der letzten Veredelungskampagne
hervorzuheben, wo ein sehr hoher Anteil der Veredelungen (91 %) schon einige Wochen spater ausgetrieben hat
(Abbildung 5). Es ist davon auszugehen, dass die veredelten Pflanzen nach zweimaligem Austrieb nur noch ein
sehr geringes Ausfallsrisiko haben.

Die Faktoren fiir den Anwuchserfolg waren vielschichtig. Sie sind sicherlich spezifisch im Zusammenhang mit dem
Projekt und den infrastrukturellen Voraussetzungen im Versuchsgarten Tulln zu sehen und daher nur
eingeschrankt generalisierbar. Einige mogliche Einflussfaktoren des Anwuchserfolges waren: (1) Verwendung
wichsiger Pflanzenunterlagen (ein Unterschied zwischen wurzelnackten und Topfpflanzen konnte nicht
festgestellt werden), (2) trockene und kiihle Witterung bei der Ernte und Lagerung des Reisermaterials, (3)
optimale Behandlung und Wuchsverhaltnisse der Veredelungen, einschlieRBlich des Rickschnittes der
Pflanzenunterlagen nach der Verwachsung sowie die Verhinderung von Schimmelbildung im Gewachshaus, (4)
Eignung der Einzelpflanze fur die Veredelung - genotypische Unterschiede (einige Plusbdume wurden dreimal
beerntet, da bei Veredelungen ein unzureichender Anwuchs festgestellt wurde).

Die vegetative Vermehrung der Plusbdume aus Stecklingen war hingegen nur bei einzelnen Individuen
erfolgreich. Hierfiir wurden aber nur wenig zusatzliche Ressourcen eingesetzt, da von den Beerntungen zum Teil
nicht genug vom Uiberschiissigen Reisermaterial vorhanden war. Beziiglich der Veredelungen zeigte sich, dass die
Herbstbeerntung der Reiser mehr Risiko und Pflegeaufwand mit sich bringt. Dies liegt daran, dass die Zeitspanne
zwischen der Veredelung und dem ersten Austrieb im Friihjahr langer ist, wodurch Schimmelbildung in diesem
Zeitfenster zu Ausfallen fihren kann.
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ABBILDUNG 5: STATISTIK DES ANWUCHSERFOLGES FUR 187 VEREDELTE PLUSBAUME MIT JE 20 VEREDELUNGEN JE BAUM ALS
AUSGANGSZAHL, STAND 7/2020.
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TABELLE 1: ZWISCHENAUSWERTUNG DES ANWUCHSERFOLGES BEI DEN VEREDELUNGSKAMPAGNEN (STAND 7/2020).

Veredelungskampagne  Plusbdaume Anzahl der Plusbdaume mit Anzahl der Plusbdume mit

beerntet angewachsenen Veredelungen ausgetriebenen Veredelungen
(Anteil der beernteten Biume) (Anteil der beernteten Biume)

Stecklinge aus 2019 161 6 (4%) 0 (0%)

Veredelung 3/2019 97 8 (8%) 8 (8%)

Veredelung 9/2019 64 23 (36%) 16 (25%)

Veredelung 3/2020 158 155 (98%) 144 (91%)

Veredelungen gesamt 240 172 (72%) 158 (66%)

Als Ergebnis der Veredelungskampagnen wurden im Frithjahr 2023 insgesamt 1.944 Veredelungen von allen 225
Plusbdumen vorgenommen. Die Anzahl der Veredelungen pro Plusbaum lag zwischen einem und 22 Stiick, wobei
von 30 Plusbdaumen nur ein oder zwei Veredelungen Uberlebten. Die Veredelungen aus den Jahren 2019-2021
wurden im Versuchsgarten Tulln in groRere Topfe (2.51) umgetopft, um die Pflanzen fir die Anlage des
Klonarchivs im Frihjahr 2023 vorzubereiten (Abbildung 6).

ABBILDUNG 6: GETOPFTE PLUSBAUM-VEREDELUNGEN IM HERBST 2022 VOR DER ANLAGE DER KLONARCHIVFLACHEN (© IRAUSCHEK, BFW).

ANLAGE KLONARCHIVFLACHEN (ZWEI HAUPTFLACHEN)

Die veredelten Plusfichten wurden auf Klonarchivflaichen ausgepflanzt. Ziel war es, das genetische Material der
Plusfichten langfristig zu sichern und die Voraussetzungen fiir die Gewinnung von Vermehrungsgut (primar durch
Stecklinge) zu schaffen, um weitere Untersuchungen an den Plusfichten durchfiihren zu kdnnen und schlieRlich
klimafittes Vermehrungsgut fir die Praxis zu produzieren.

Zur Auspflanzung im Jahr 2023 wurden ausschlieflich Veredelungen verwendet, die mindestens einmal
,durchgetrieben” hatte, d.h. bei denen Knospen auf dem veredelten Reiser ausgetrieben hatten. Die Bdume
wurden in Kooperation mit dem Forstbetrieb Mayr-Melnhof Frohnleiten auf zwei Flachen im Forstrevier Laufnitz,
Pernegg a.d. Mur, in der Katastralgemeinde TrafoR angelegt. Es handelt sich dabei um die Flache Unter-
Hitzelberger, Seehdhe 736m (Lat: 47.3246, Lon: 15.3490), und die Flache Rittenloser, Seehéhe 634m (Lat:
47.3386, Lon: 15.3254). Auswertungen von Klimadaten (E-Obs Datensatz skaliert, Cruz-Alonso et.al 2023), zeigen
flr die Flache Unter-Hitzelberger eine Jahresmitteltemperatur von 8.6°C bei mittlerem Jahresniederschlag von
936mm fiir die Periode 2008-2019. Zur Auspflanzung gelangten in Summe 1.132 Veredelungen von 182
Plusbdumen. Die Pflanzen wurden von Mitarbeitern des Forstbetriebes Mayr-Melnhof im groben Raster 3m x 2m
gepflanzt (Abbildung 7). Als Umrandung wurden Larchen gepflanzt, um Fegeschaden durch das Wild zu mindern.
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Die Flache wurde nicht eingezdunt. Verbissschdaden durch Rotwild und die zu erwartenden Schdaden durch
Russelkafer werden fortlaufend mit Streichmittel bzw. chemischen MaBnahmen bekampft.

ABBILDUNG 7: LINKS: VERSUCHSFLACHE UNTER-HITZELBERGER WAHREND DER AUSPFLANZUNG DER VEREDELUNGEN IM APRIL 2023.
RECHTS: VEREDELUNGSPFLANZE VON PLUSBAUM NR. 269, AUFGENOMMEN NACH 1 JAHR AM 3.5.2024 AUF DER GLEICHEN FLACHE
(© IRAUSCHEK, BFW).

Im Juni 2023 wurde der Anwuchserfolg kontrolliert und die Position der einzelnen Klone im Raster auf den beiden
Flache aufgenommen. Das Ergebnis ist in den Abbildungen 8 und 9 dargestellt. Es wurden zwischen April und
Juni insgesamt auf beiden Flachen nur drei Ausfalle registriert. Die Fehlstellen (gelb markiert, Abbildung 8 und
9), ergeben sich durch groRere Schlagriicklasshaufen und Ungenauigkeiten im Setzraster aufgrund von
Terraindnderungen. Im Mai 2024 wurden die Pflanzen nochmals einzeln kontrolliert und Ausfalle nachgebessert
(Abbildung 7 rechts). Es wurden 55 Ausfalle (8%) auf der Flache Unter-Hitzelberger und 18 Ausfille (4%) Flache
Rittenloser nochmals nachgebessert.

Bei einer geringen Anzahl an Veredelungen (1-2 Stick) wurde jeweils ein Exemplar als Reserve im BFW-
Versuchsgarten Tulln belassen (31 Veredelungen von 31 Plusbdumen). Weiters wurden 96 Veredelungen von 24
Plusbdumen im BFW-Versuchsgarten Tulln belassen, um sie fiir die Stecklingsvermehrung und weitere
Untersuchungen zu verwenden.

ANLAGE SCHAUFLACHE LAMNITZ (ZUSATZFLACHE)

Nach Anlage und Nachbesserung der Klonarchivflichen wurden die nicht benétigten Veredelungen (591
Veredelungen von 159 Plusbdumen) an den Forstbetrieb FV Gruber abgegeben und von diesem im November
2024 auf einer Flache im Kartner Molltal (Seehdhe 1.020m, Lat: 46.8533, Lon: 12.9812) ausgepflanzt. Diese Flache
dient als zusatzliches Klonarchiv. AuBerdem wurden auch Setzlinge (N=465 Plusbaumnachkommen, sowie N=307
Vergleichspflanzen) aus AP3 an die FV Gruber bergeben. Die Flachen wurden in Abstimmung mit dem BFW,
aber ohne Betreuung und Flachenmarkierung gepflanzt und dienen als zuséatzliche Schauflachen.
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ABBILDUNG 8: EINZELBAUMPOSITIONEN UND NACHGEBESSERTE INDIVIDUEN 5/2024 DER KLONARCHIVFLACHE UNTER-HITZELBERGER.
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ABBILDUNG 9: EINZELBAUMPOSITIONEN UND NACHGEBESSERTE INDIVIDUEN 5/2024 DER KLONARCHIVFLACHE RITTENLOSER.



AP 3: NACHKOMMENSCHAFTSPRUFUNGEN

Das Saatgut von insgesamt 91 Plusfichten (Ernte von den Plusbdumen im Herbst 2018) wurde am BFW Standort
Schénbrunn gereinigt, abgewogen und schlieRlich beim Werkvertragsnehmer LIECO GmbH & Co KG im Juni 2019
am Standort Kalwang (Steiermark) ausgesat. Im November 2019 wurde eine Erhebung der gekeimten Samlinge
pro Mutterbaum durchgefiihrt (Abbildung 10). Die durchschnittliche Keimungsrate betrug 33%, wobei erhebliche
Unterschiede zwischen den einzelnen Baumen beobachtet wurden. Zehn Mutterbdaume wiesen Keimraten von
unter 10% auf, wahrend die hochste Keimungsrate 79% erreichte. Fir die geplanten Tests an den Nachkommen
wurde ein Zielwert von 40 Stiick je Plusfichte festgelegt. Dieser Wert wurde bei 72 der 91 ausgesaten Plusbdaume
erreicht. Zusatzlich wurden noch 13 Plusbdumen mit Stlickzahlen zwischen neun und 40 getestet. Obwohl von
einigen Plusbdumen noch Samen vorratig waren, wurde auf eine weitere Aussaat im Friihjahr verzichtet, da
durch das unterschiedliche Alter der Samlinge die Testergebnisse nicht mehr vergleichbar gewesen waren.

- ‘q.ﬁ‘-\1 ’_m-'- \ Im’"fl - "

ABBILDUNG 10: KEIMLINGSSTADIUM DER PLUSFICHTEN IM GEWACHSHAUS BEI LIECO GMBH & CO KG AM STANDORT KALWANG
(11/2019) (© THALMAYR, BFW).

Fir die Testung der Nachkommenschaft wurden schliefRlich rund 3.600 Nachkommen von 85 Plusbdumen sowie
rund 900 Samlinge von fiinf Referenzherklinften ausgewahlt (siehe Tabelle 2). Sie wurden alle unter identischen
Bedingungen bei der Firma LIECO GmbH & Co KG aufgezogen. Um Unterschiede im Austriebsverhalten aufgrund
der Hohenlage zu vermeiden, wurden als Referenzherkiinfte ausschlieBlich mittelmontane und tiefmontane
Herkinfte berticksichtigt. AuBerdem wurden die Bedingungen, unter denen ihre Samenreife stattfand bewertet,
um epigenetische Effekte im Vergleich zu den Plusbaumsamen, die unter sehr trockenen und heiBen
Bedingungen gereift sind, zu minimieren. Dafir wurden die klimatischen Bedingungen der nachstgelegenen
Wetterstationen wahrend der Samenreife (April — September) mit dem Klimamittelwerten (1981-2010)
verglichen (Abbildung 11).

TABELLE 2: VERGLEICHSHERKUNFTE MIT STANDORTINFORMATION UND REIFEJAHR.

Herkunft Wouchsgebiet Hoéhenstufe Seehohe Reifejahr
Wérschachwald (167/11A/3) 2.2 Nérdliche Randalpen - Westteil mittelmontan 1150 1988
Riepl (55/3.1/mm) 3.1 Ostliche Zwischenalpen - Nordteil mittelmontan 1135 2003
Gaisstall (176/4.2/tm) 4.2 Nérdliche Randalpen - Ostteil tiefmontan 690 2015
Steyrtal (34/4.2/mm) 4.2 Nérdliche Randalpen - Ostteil mittelmontan 1020 2003
Neudorf (24/5.2/tm) 5.2 Bucklige Welt tiefmontan 590 2015
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ABBILDUNG 11: HERKUNFTE (BLAU) DIFFERENZIERT NACH DER ABWEICHUNGEN DES WETTERS WAHREND DER SAMENREIFE VOM
LANGJAHRIGEM MITTEL (1981-2010). AUSGEWAHLTE VERGLEICHSHERKUNFTE SCHWARZ UMRANDET. FUR DIE FICHTEPLUS-SAMLINGE

WURDEN DIE DATEN DER WETTERSTATION ALLENTSTEIG ANGEFUGT (ROT).

NK-TEST1: ANLAGE UND METHODIK PHANOTYPISCHER TROCKENTOLERANZTEST

Far die Nachkommenschaftspriifung wurde eine Versuchsanlage mit einem Bewdasserungssystem und einer

Dachkonstruktion mit transparenten Acrylglasplatten errichtet (Abbildung 8). Die Samlinge wurden im
September 2020 von der Fa. LIECO GmbH & Co KG (Standort Kalwang) in den BFW-Versuchsgarten Tulln
transportiert. Dort wurden sie aus den Kleincontainern (L67 mit ca. 50 cm3) entnommen und in drei Liter groRe

Topfe umgesetzt, die jeweils mit einer abgewogenen, einheitlichen Menge (900g) des Substrates T6 der Franz

Kranzinger GmbH (Inhaltsstoffe siehe Box rechts) befillt wurden. Im April 2021 wurden
sie dann bei der Versuchsanlage als zweijahrige Pflanzen aufgestellt. Eine kontrollierte
Bewasserung wurde durch das System mit Einzeltropfern fiir jeden Topf (Abbildung 12)
gewahrleistete. Ein Datalogger erfasste die Lufttemperatur, Luftfeuchte und Strahlung
unter dem Dach und durchgehend Messwerte der Wassersdttigung fiir neun
Pflanztopfe des Versuchs. Die Pflanzen wurden in 21 Tischreihen angeordnet, welche
durch das Bewasserungssystem einzeln regelbar waren. Fiir das Experiment wurden die
Fichtenpflanzen in drei Gruppen, je nach Bewdsserung aufgeteilt:

Substrat T6 [Vol%]
36% Weiftorfe

21% Toresa Holzfaser
20% Perlite

10% Rindenkompost
7% Griingutkompost
6% Ton

1) Kontrollgruppe (Control) mit 1.456 Pflanzen: Diese wurde regelmiRig gegossen, sobald die

Bodenfeuchte unter 20% fiel.

2) Trockengruppe 1 (DRY14) mit 1.486 Pflanzen: Diese wurde erst bei trockenen Bodenverhéltnissen

(Bodenfeuchte 14%) bewassert. Bei dieser Bodenfeuchte wurde kein Absterben der Pflanzen erwartet.

3) Trockengruppe 2 (DRY8) mit 1.512 Pflanzen: Diese wurde erst bewassert, als die Bodenfeuchte unter

8% sank. Dadurch war diese Gruppe bei jedem GieRzyklus 3-4 Tage langer starkem Trockenstress

ausgesetzt als Trockengruppe 1 (DRY14). Bei dieser Gruppe wurden erste Welke-Symptome und

moglicherweise Nadelschaden erwartet.
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ABBILDUNG 12: OBEN LINKS: EINZELTOPFBEWASSERUNG DER PFLANZEN, OBEN RECHTS: DACH UND TISCHE, MITTE:
GESAMTKONSTRUKTION NACH FERTIGSTELLUNG AM 20.4.2021 (© IRAuscHEK, BFw), UNTEN: ANORDNUNG DER PFLANZEN IN DEN
BEWASSERUNGSGRUPPEN.
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Im Jahr 2021 wurde von Mai bis Oktober die erste Runde der Nachkommenschaftsprifung (Trockenversuch
Gloriette, NK-Test1) zur Untersuchung der Trockenheitsresistenz der Plusbdume durchgefiihrt. Die Nachkommen
der Plusbdume und Pflanzen von finf Vergleichsherkiinften wurden auf drei Bewasserungsgruppen (Control,
DRY14, DRY8) aufgeteilt, die entsprechend den definierten Wassergehaltsgrenzen (20%, 14% und 8%) bewdassert
wurden (Abbildung 13). Die Gruppen wurden jeweils beim Erreichen des festgelegten Limits einzeln bewassert.
Sobald die Gruppe mit der gréBten Trockenheit (Gruppe DRY8) das Limit erreichte, wurden alle Versuchsgruppen
synchronisiert (d.h. bis zur Wassersattigung 2 Tage lang wiederholt bewdssert). Dadurch wurde eine periodische
Trockenheit erreicht, die jedoch im Verlauf weitgehend synchronisiert war.

Die Pflanzen wurden nach dem Umtopfen und dann wahrend des Experiments monatlich gemessen (flinf
Inventurtermine: Sept. 2020, Mai 2021, Juni 2021, Juli 2021, Sept. 2021). Bei den Pflanzen wurde jeweils drei
Wuchsmerkmale gemessen: (1.) die Gesamthdhe, (2.) die Lange des Terminaltriebes und (3.) die Ldnge eines
Seitentriebes. Zusatzlich wurden finf phanologische Merkmale erfasst: (1.) Zwieselbildung, (2.) Triebschadden,
(3.) Nadelbraune (Juli/Sept.), (4.) Nadelfarbung (Sept.) und (5.) Johannistriebe (Juli).

Wahrend der Versuchsphase im Jahr 2021 wurde die DRY8-Gruppe siebenmal, die DRY14-Gruppe vierzehnmal

und die Kontrollgruppe 21-mal bewassert. Der Verlauf des Wassergehalts in den Topfen ist in Abbildung 13
dargestellt.
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ABBILDUNG 13: VERLAUF DES WASSERGEHALTS IN DEN TOPFEN DER VERSUCHSPFLANZEN ,, TROCKENVERSUCHS GLORIETTE“ IM
ZEITRAUM ZWISCHEN 22.4.2021 UND 25.9.2021. 24H MITTELWERTE, 3 SENSOREN JE BEWASSERUNGSGRUPPEN (CONTROL = LIMIT BEI
20%, DRY14 = LIMIT BEI 14%, DRY8 = LIMIT BEI 8% (ROTE PFEILE) HIER WURDEN ALLER GRUPPEN SYNCHRONISIERT.
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NK-TEST1: ERGEBNISSE 2021

Zu Beginn des Versuchs betrug die durchschnittliche Gesamthohe der Baume 161 mm (Standardabweichung
(SD) £34 mm). Die Referenzherkiinfte (Mittelwert 193 mm, SD + 41 mm) waren dabei groRer als die Nachkommen
der Plusbdume (153 mm SD £ 32 mm). Von den urspriinglich 4.452 Baumen zu Beginn des Versuchs wurden 4.270
fir die Wachstumsstatistik beriicksichtigt. Zwei Bdume starben aufgrund eines Versagens des
Bewasserungssystems, zwei weitere aus unbekannten Grinden. 82 Bdume wurden aufgrund von abnormalem
Endtriebwachstums (Zwieselbildung, beschadigte Triebe, Insektenschdaden) nicht berticksichtigt. Zudem wurden
96 Bdaume aussortiert, da ihre Wurzeln und Nadeln im Juli 2021 fir den Folgeversuch (NK-Test2, RNA-Expression)
beprobt wurden. Die beobachteten allgemeinen Wachstumsmuster waren bei allen getesteten Gruppen und
Behandlungen sehr dhnlich. Das starkste Triebwachstum (sowohl fiir Terminal- als auch fiir Seitentriebe) wurde
zu Beginn des Versuchs, zwischen Ende Mai und Mitte Juni, beobachtet; danach verlangsamte sich das Wachstum
oder kam ganz zum Stillstand (Abbildung 14 unten), und zwischen Juli und September (3. und 4. Messung) wurde
kein Wachstum beobachtet.

Fur den Vergleich der Ergebnisse zwischen den Bewdsserungsgruppen und den Herkunftsgruppen und Plusbaum-
Nachkommen wurde das Triebwachstum (d. h. die Summe aus dem Terminaltrieb und einem Seitentrieb)
herangezogen (siehe Abbildung 14)). Zun&chst wurden die Unterschiede zwischen den Bewdasserungsgruppen fir
alle Messzeitpunkte getestet, um einen signifikanten Einfluss der Behandlung zu bestatigen. Welsh-ANOVA-Tests
und anschlieRende Dunnet-Tests zeigten signifikante Unterschiede zwischen allen Gruppen (CONTROL, DRY14
und DRY8) flr alle Messdaten (Mai, Juni, Juli und September 2021).

Bei der Wachstumsbewertung im September 2021 unter CONTROL-Bewdsserung betrug das durchschnittliche
Triebwachstum bei guter Bewasserung fur die Plusbaum-Nachkommen 163 mm (CONTROL-Gruppe), mit einer
Spanne von 115 bis 224 mm fir die 85 Plusbaum-Nachkommenschaftsgruppen. Die Referenzherkiinfte wiesen
dabei Werte auf, die in der Ndhe des durchschnittlichen Wachstums der Plusbaum-Nachkommen lagen
(Wérschachwald: 159 mm, Gaisstall 164 mm) oder leicht dariiber (Steyrtal & Riepl: 1770 mm und Neudorf: 173
mm) (siehe Abbildung 15, Tabelle 6).

Die Trockenbehandlungen fiihrten im Vergleich zu den CONTROL-Bedingungen zu einer durchschnittlichen
Wachstumsverringerung der Plusbaum-Nachkommen um 12,7 mm (7 %) bei DRY14 und 21,9 mm (12 %) bei
DRYS. Es gab eine grolRe Variabilitdt zwischen den 85 Plusbaum-Nachkommenschaftsgruppen. Einige waren von
der Trockenheit kaum betroffen, mit einem Riickgang von weniger als 5 % (29 von 85 in DRY14 und 10 von 85 in
DRY8), wahrend bei anderen ein drastischer Wachstumsriickgang gemessen wurde (maximal -58 mm oder 32 %).
Das relative Wachstum in beiden Trockengruppen nahm mit der Zunahme des Kontroll-Wachstums ab, mit
Regressionssteigungen von -0,0016 (DRY14) und -0,0021 (DRY8) je Millimeter Kontroll-Wachstum. Die
Referenzherkiinfte zeigten in beiden Bewasserungsgruppen durchschnittliche (Wérschachwald, Gaisstall, Riepl,
Steyrtal) bzw. leicht Gberdurchschnittliche (Neudorf) relative Wachstumsreaktionen (Abbildung 15).
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ABBILDUNG 14 OBEN: TERMINALTRIEBLANGEN DER FICHTENPFLANZEN IN DEN BEWASSERUNGSGRUPPEN (CONTROL — DRY14 — DRYS8) ZU
DEN VIER AUFNAHMEZEITPUNKTEN IM JAHR 2021. UNTEN: ZEITLICHER VERLAUF DES AUSTRIEBES (MEDIANWERTE).
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ABBILDUNG 16:LINKS (A): ANTEIL DER BAUME MIT NADELSCHADEN (CHLOROSE) ALTERE NADELJAHRGANGE GEBILDET VOR 2021. RECHTS
(B): ANTEIL DER BAUME MIT NADELSCHADEN AN DEN NEUE GEBILDETEN NADELN 2021.

Die Auswertung der Nadelschdaden ergab eine leichte Tendenz zu vermehrten Schaden in Form von Chlorosen
bei adlteren Nadeljahrgdngen der Vergleichsherkiinfte (Abbildung 16A). Bei den diesjdhrigen Nadeln, die sich
wahrend des Experiments entwickelt haben, war dieser Trend nicht mehr erkennbar (Abbildung 16B). Auch hier
war eine grof3e Variabilitat zwischen den Plusbdumen zu beobachten und bei 19 von 85 Plusbdumen wurde kein
einziger Nachkomme mit chlorotischen Schdaden an den diesjahrigen Nadeln entdeckt.

Insgesamt wurde bei 37 Pflanzen (0,8 %) wurde im Juli ein sekundéres Triebwachstum (Johannistrieb)
beobachtet. Pflanzen aus allen Bewé&sserungsgruppen zeigten Johannistriebe — 15 Individuen aus der Gruppe
CONTROL, 13 Individuen aus der Gruppe DRY14 und 9 Individuen aus der Gruppe DRYS.
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NK-TEST2: VERGLEICH DER GENEXPRESSION NACH SYSTEMATISCHER GRUPPIERUNG

Die groRe Streuung der Ergebnisse der Plusbdume im phéanotypischen Trockenexperiment (NK-Testl) lieR
vermuten, dass diese Baume womoglich mit unterschiedlichen Wachstumsstrategien auf die Trockenheit
reagieren. Um diese Strategien zu Uberprifen, wurde zunachst eine Gruppierung in vier Wachstumsgruppen
durchgefiihrt. Diese Gruppen sind in der untenstehenden Abbildungen 17 schematisch anhand reprasentativer
Individuen (links) und analytisch gemaR der Gruppenbildung (rechts) dargestellt. Im ersten Schritt erfolgte eine
Gruppierung der Nachkommen anhand des Triebwachstums unter Kontrollbedingungen (Trennung am Median
158 mm, als vertikale Linie), wodurch 50% der Plusbdume in die Gruppe mit kiirzerem (Short) und 50% zur
Gruppe mit langerem (Large) Triebwachstum zugeordnet wurden. Anschliefend, im zweiten Schritt erfolgte eine
weitere Gruppierung der Baume anhand des relativen Triebwachstums unter Trockenstress in Gruppen mit
hohem (High) und geringem (Low) relativem Wachstum. Hierbei wurde die Trennung an der linearen Regression
auf der Grundlage des relativen Triebwachstums unter Trockenstress (DRY8) relativ zur Kontrollgruppe (Control)
durchgefiihrt. Dieser Ansatz ergab vier Gruppen: High-Large (also hohe relative Trieblange unter Trockenheit bei
groRer Trieblange bei guter Bewasserung), Low-Large, High-Small und Low-Small (geringe relative Triebldnge
unter Trockenheit bei kleiner Trieblange bei guter Bewasserung).
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ABBILDUNG 17: GRUPPIERUNG DER FICHTEN-NACHKOMMEN ANHAND DER ERGEBNISSE DES TROCKENTESTS (NK-TEST1). LINKS:
SCHEMATISCHE DARSTELLUNG ANHAND REPRESENTATIVER INDIVIDUEN, RECHTS: ANALYTISCHE GRUPPENBILDUNG ANHAND
MEDIANWERT (VERTIKALE LINIE) UND LINEARER REGRESSION (DIAGONALE LINIE). DREIECKE MARKIEREN JEWEILS DIE VIER
AUSGEWAHLTEN PLUSBAUME FUR NK-TEST 2.

Fir den zweiten Test (NK-Test2) wurden aus jeder Gruppe vier Plusbdume ausgewdhlt (Abbildung 17 rechts.
Referenzherkiinfte wurden nicht in diesen Versuch einbezogen, da sie aus einer Mischung aus mehreren
beernteten Bdumen und nicht aus der Nachkommenschaft eines einzelnen Baumes stammten. Pro Plusbaum
wurden im Juli 2021 je sechs Nachkommen aus dem ersten Trockentest (NK-Test1) aus der Gruppe CONTROL
entnommen (dadurch wurde eine Vorschadigung durch die Trockenphasen im Experiment ausgeschlossen). Das
Versuchsdesign wurde dabei in Anlehnung an die Publikation von Haas et al. (2021) durchgefiihrt. Die sechs
Nachkommen je Plusbaum wurden zunachst bis zur Wassersattigung gegossen. Am nachsten Tag wurden dann
jeweils bei drei Nachkommen Proben von Feinwurzeln entnommen (RNA-CONTROL). Nach drei Wochen ohne
GieRRen wurden schlieBlich die tGbrigen drei Nachkommen fir die Gruppe ,,RNA-Stress” beprobt (Abbildung 18
links). Zur Sequenzierung der mRNA (RNA Seq) wurde der QuantSeqg-Pool Sample Barcoded 3‘ Kit als
Vorbereitung fiir die Illumina —Methode (RNA Seq) verwendet. Die differentielle Gen-Expression zwischen den
Proben wurde mit dem DESq2-Softwarepaket analysiert. Durch eine Hauptkomponentenanalyse (PCA) wird die
differentielle Gen-Expression auf die zwei Hauptkomponenten vereinfacht dargestellt (Abbildung 18).
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ABBILDUNG 18 OBEN: PROBENNAHME VON FEINWURZELN FUR DIE RNA-EXPRESSIONSANALYSE (© IRAUSCHEK, BFw). JEWEILS DREI PFLANZEN
ALS KONTROLLE (BEI WASSERSATTIGUNG (RNA-KONTROLLE) UND DREI PFLANZEN NACH DREI WOCHEN TROCKENSTRESS (RNA-STRESS).
UNTEN: DARSTELLUNG DER ZWEI HAUPTKOMPONENTEN DER PCA-ANALYSE ZUR RNA-EXPRESSION.

Bei der RNA-Seqg-Analyse der Seitenwurzeln wurden beim Vergleich der Kontrollgruppe (RNA-CONTROL) mit den
trockenheitsgestressten  Pflanzen (RNA-Stress) Unterschiede in den allgemeinen differentiellen
Genexpressionsprofilen gefunden. Die ausgewahlten Individuen mit geringem relativem Wachstum unter
Trockenstress aus NK-Test1 (,Low“- Gruppen LS und LL) differenzierten sich entlang der Hauptkomponente 1
(PC1) (44 % Varianz) (Abbildung 18). Fur die Nachkommensgruppen mit hohem relativem Wachstum unter
Trockenstress (High: Gruppen HS, HL) wurden deutlich geringere Unterschiede zu den Kontrollproben in der
Komponente 1 (PC1, 44% Varianz) festgestellt. Entlang der Komponente 2 (PC2, 11 % Varianz) wurden auRerdem
die beiden Wachstumsgruppen (Small/Large) aufgeteilt, wodurch eine Trennung aller vier Gruppen erkennbar
wurde (Abbildung 18). Eine Analyse der hier (fir die LOW-Gruppen) angesteuerten biologischen Signalwege
zeigte verstarkt u.a. Prozesse zur Verarbeitung von oxidativem Stress (Radikale), generelle Stress-Prozesse und
gednderte Expression in Bezug auf Proteinfaltung. Der Vergleich der RNA-Expression bestdtigte somit die
Ergebnisse der phanotypischen Trockenstressuntersuchungen bei den Fichtenpflanzen und die darauf
aufbauende Gruppierung gemaR der generellen Wuchsleistung und der relativen Trockentoleranz.
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NK-TEST1: WEITERFUHRUNG 2022

Im Jahr 2022 wurde der Nachkommenschaftstest (Trockenversuch Gloriette, NK-Testl) weitergefiihrt. Im
Beobachtungsjahr 2022 wurde die Intensitdt der Trockenheit erhoht, um die Reaktion der Plusbaum-
Nachkommen zu beobachten. Dabei wurden die Bewasserungsuntergrenzen fir die Vergleichsgruppe (Control)
bei 20% (relativer Wasseranteil im Substrat) gleich gehalten, die Gruppe DRY14 wurde nun statt bei 14% bei 5%
und die Gruppe DRY8 erst bei 2.5% wiederbewassert. Nachfolgend wurde die Trockenheit in den Tépfen als pF-
Wert angegeben. Dieser dimensionslose Wert beschreibt die Energie, mit der das Bodenwasser entgegen der
Schwerkraft in der Bodenmatrix gehalten wird. Je hoher der pF-Wert, desto trockener ist der Boden bzw., desto
geringer ist das fur die Pflanzen verfligbare Wasser. Durch Umrechnung des relativen Wasseranteils in den pF-
Wert lasst sich eine allgemeine Aussage lber die Wasserverfiigbarkeit und somit Gber Trockenheit im Substrat
treffen. Eine Substratprobe wurde im Labor analysiert, und die gemessenen Werte des relativen Wasseranteils
wurden anschliefend mithilfe von Umrechnungsformeln in die pF-Werte umgerechnet.

TABELLE 3: PF-WERT ZUR BESCHREIBUNG DER BODENFEUCHTE.

pF-Wert Bodenfeuchte
nass

feucht

frisch

trocken

dirr

u b WNR

Der Pflanzenaustrieb (Terminaltrieb und 1 reprasentativer Seitentrieb) sowie etwaige Schaden an den Nadeln
(Kategorisierung siehe Tabelle 2) wurden an drei Terminen aufgenommen (Mitte Mai, Mitte Juni und Mitte Juli
2022). Als zusatzliches Merkmal wurde bei den Messungen im Mai und Juni 2024 das Austriebsverhalten der
einzelnen Fichtenpflanzen erhoben (Kategorisierung siehe Tabelle 5 und Abbildung 19).

TABELLE 4: KATEGORISIERUNG DER NADELSCHADEN.

Kategorie  Schaden

0 keine Keine oder nur einzelne Nadeln (<5) verfarbt

1 gering <30% der Nadeln verfarbt

2 mittel 30-60% der Nadeln verfarbt

3 stark >60% der Nadeln verfarbt

4 tot Pflanze tot (Nadeln fallen ab, Knospen trocken)

TABELLE 5: KATEGORISIERUNG DES NADELAUSTRIEBES NACH KRUTSCH (MALMQVIST 2017).

Austrieb Beschreibung
0 Knospen ruhen
1 Knospen leicht angeschwollen
2 Knospen geschwollen, graugriin
3 Knospenschuppen aufgebrochen, Nadeln sichtbar als griiner Kreis
4 Nadeln verlangert ca. 2xKnospenldnge, Knospenhiille fehlt, Nadelkreis nicht mehr sichtbar
5 Erstes Spreizen der Nadeln, Maler / Rasierpinsel, Zweig noch nicht zu sehen
6 Sprossverlangerung, Basalnadeln noch nicht gespreizt, griiner Zweig jetzt sichtbar
7 Differenzierung des Triebs, Basalnadeln spreizen
8 Alle Nadeln entwickelt, neue Knospen entwickeln sich
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ABBILDUNG 19: KATEGORISIERUNG DES NADELAUSTRIEBES NACH KRUTSCH, ABBILDUNG AUS MALMQVIST 2017.

NK-TEsT1: ERGEBNISSE 2022

Der Austrieb startete durch die kihlere Witterung im Jahr 2022 spéater als 2021. Die durchschnittlichen
Trieblangen blieben bis zum Abschluss der Triebentwicklung im Juli 2021 mit 54mm (Terminaltrieb Gruppe
Control) deutlich hinter den Messungen im Jahr 2022 (95mm) zuriick. Eine Begriindung dafiir kann nicht
abschlieBend gegeben werden. Die Bedingungen, bezogen auf die Wasserversorgung waren fir die Kontroll-
Gruppe in den Jahren 2021 und 2022 vergleichbar und lagen zwischen zwei und knapp Uber drei pF (siehe
Abbildung 20), fur die Trockengruppen Dry14 und Dry8 entsprechend hoher. Offenbar wurde das Wachstum
durch eine schlechtere Nahrstoffversorgung im Topf (die Pflanzen wurden einmalig im Frihjahr 2022 gediingt)
generell gebremst. Ein weiterer Grund konnten die Auswirkungen der fiir die Fichtenpflanzen relativ warmen
Bedingungen unter dem Plexiglasdach sein, die sich offenbar erst langerfristig manifestiert haben und den ersten
Austrieb im Jahr 2021 noch weniger stark beeinflusst haben.
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ABBILDUNG 20: VERGLEICH 2021 (LINKS) UND 2022 (RECHTS) OBEN: TROCKENHEITSVERLAUF IM EXPERIMENT IN DEN
BEWASSERUNGSGRUPPEN (CONTROL, DRY14, DRY8). UNTEN: VERLAUF DES AUSTRIEBES.
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In  untenstehender Abbildung 21 wurde der Austrieb der einzelnen Plusbaumfamilien mit den
Vergleichsherkinften verglichen. Der Unterschied zwischen den Gruppen Dry8 und Dryl14 war gering, deshalb
wurden diese Gruppen fiir die Abbildung 21 zusammengefasst. Hier fallt zuerst wieder das deutlich geringere
Wachstum im Versuchsjahr 2022 auf. Darlber hinaus ist interessant, dass die Vergleichsherkiinfte, die im Jahr
2021 noch im Mittelfeld der Plusbaume lagen, im Jahr 2022 am unteren Ende zu liegen kommen. Wahrend die
Ergebnisse aus 2021 eine gute Differenzierung im Zuwachs zwischen den einzelnen Plusbdumen zulasst, zeigt

sich im Jahr 2022 eine gute Differenzierung zwischen den Plusbdaumen (als Gesamtgruppe) und den
Vergleichsherkiinften.
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ABBILDUNG 21: VERGLEICH DES ZUWACHSES (TTST = TERMINALTRIEB + SEITENTRIEBLANGE) UNTER TROCKENEN
VERSUCHSBEDINGUNGEN (DRY8 UND DRY14 ALS GESAMTGRUPPE) DER EINZELNEN PLUSBAUME (P) IM VERGLEICH MIT DEN
VERGLEICHSHERKUNFTE (G=GAISSTALL, N=NEUDORF, R=RIEPL, S=STEYRTAL, W=WORSCHACHWALD).

Ein Vergleich der Nadelschaden zeigte, dass die Vergleichsherkiinfte tendenziell stiarker von Nadelschdden
betroffen waren als die Plusbaum-Nachkommen. Bei den Vergleichsherkiinfte wurden bei zwischen 23% (Riepl)
und 37% (Neudorf) der Bdume Schadsymptome bei den Nadeln festgestellt. Die Nadelschdaden lagen bei den
Plusbaum-Familien zwischen 0% und 43%, wobei der Medianwert bei 18% lag. Ein ahnliches Bild ergab sich, wenn
man nur die Baumindividuen mit starken Nadelschaden betrachtete (Abbildung 22).
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ABBILDUNG 22: ANTEIL BAUME MIT NADELSCHADEN (JULI 2022) JE PLUSBAUM-FAMILIE BZW. VERGLEICHSHERKUNFT (BLAU MARKIERT).
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Es wurde zudem analysiert, ob die zusatzlich aufgenommenen phanologischen Merkmale, wie der Nadelaustrieb
im Frihjahr oder eine visuell eher blaulich erscheinende Farbung der Nadeln einen Einfluss auf das
Baumwachstum hat. Fiir beide Merkmale wurde keine Korrelation mit dem Wachstum festgestellt.

Unter den Individuen, die unter trockenen Bedingungen besonders gut abschnitten, befanden sich sowohl spat-
als auch frihtreibende Individuen. Auch fiir die im Jahr 2021 nur visuell aufgenommenen Farbunterschiede in
der Nadelmorphologie (,normaler Nadeltyp®, ,blauliche” Nadeln, ,gelbliche” Nadeln) konnten keine
Zusammenhange festgestellt werden. Die Unterschiede im Austrieb (siehe Abbildung 23) sind jedoch fir die
weitere Selektion von Individuen ein wertvolles Unterscheidungsmerkmal.
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ABBILDUNG 23: ANTEIL DER INDIVIDUEN JE PLUSBAUM-FAMILIE, BZW. VERGLEICHSHERKUNFT JE AUSTRIEBSKATEGORIE, AUFNAHME
5/2022.

CAVITRONANALYSEN VON HOLZPROBEN

Im Zuge der letzten Veredelungen im Friihjahr 2022 wurden von 36 Plusbdumen zusatzlich Zweigproben fiir
Cavitronanalysen genommen und an der Universitdt Wirzburg von Prof. Bernhard Schuldt analysiert. Bei
Cavitronmessungen werden frische Zweigproben in einer Zentrifuge eingespannt. Durch die Rotation wird ein
Unterdruck erzeugt, welcher vergleichbar ist mit den Verhéltnissen unter groRer Trockenheit. Bei steigendem
Unterdruck wird dann gemessen, wann im Holz Embolien (Luftblasen) auftreten und der Wassertransport
abnimmt und schlieBlich abreiBt. Als Indikator gilt dabei der P50 Wert, der den Xylem-druck bei 50 % Verlust der
hydraulischen Leitfahigkeit angibt.

Der gemessene P50-Wert der 36 untersuchten Baume lag im erwarteten Bereich fir Fichte (-3,65+0,20 MPa;
MittelwertxSD). Es wurden keine extrem resistenten Werte registriert. Als Vergleich: In Norddeutschland wurden
bei ausgewachsenen Baumen sehr vergleichbare Werte gemessen (-3,61+-0,11 MPa). Aufgrund der
stichprobenartigen Auswertung gibt es also keine Hinweise, dass die Xylemsicherheit fiir das Uberleben der
Plusbdume verantwortlich war.

ABSCHLUSS NACHKOMMENSCHAFTSTESTS UND ANLAGE VON DAUERVERSUCHSFLACHEN

Die Tests zur Trockenresistenz der Nachkommen, durchgefiihrt mit dem Versuchsaufbau bei der Gloriette (NK-
Testl und NK-Test2) unter kontrollierter Bewasserung, wurden im Herbst 2022 abgeschlossen. Die Pflanzen
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verblieben bis zum Friihjahr 2023 auf den Versuchstischen und wurden in dieser Zeit gleichmaRig mit Wasser
versorgt und gediingt. Im April 2023 wurde eine letzte Bonitur der Pflanzen durchgefiihrt, bei der die
Nadelschadigungen begutachtet wurden (Abbildung 24). AnschlieRend wurden die Pflanzen in den
Versuchsgarten Tulln iberstellt.

ABBILDUNG 24: VITALITATSBONITUR (4/2023) VOR TRANSPORT DER PFLANZEN IN DEN VERSUCHSGARTEN TULLN (© IRAUSCHEK, BFW).

Im Juni 2023 konnten zwei geeignete Flachen fir die Pflanzen aus dem Gloriette-Experiment (NK-Test1 und NK-
Test2) fur Freilandversuche gefunden werden. Eine dieser Flachen war in der Nahe von Weitersfelden in
Oberosterreich, und ist im Eigentum des Forstguts Czernin-Kinsky Rosenhof. Sie liegt auf 720m Seehohe und
weist ein durchschnittliches Jahresklima (2008-2019) von 8,0°C sowie jahrliche Niederschlagssumme von 734mm
auf. Die zweite Flache wurde am Kranichberg im Wechselgebiet beim Erzbischoflichen Forstamt Molzegg auf
740m Seehohe gefunden. Hier sind aufgrund der historischen Klimastatistiken etwas héhere Temperaturen
(9,4°C Jahresmittel) bei gleichzeitig etwas héheren Niederschlagsmengen (834mm) zu erwarten. Die Flachen
wurden Uber die Sommermonate vom Bewuchs gerdaumt. Dann wurden die Stocke und Verjingungsreste flachig
gefrast und ein wilddichter Zaun errichtet. Im September wurden die Flachen von Mitarbeitern des BFW
vermessen und die einzelnen Punkte fir die Pflanzungen im Raster markiert. Von Oktober bis Ende November
2023 wurden die Pflanzen schlieflich gesetzt. Auf beiden Flachen erscheint die Bewirtschaftung mit Fichte derzeit
noch moglich, in den ndchsten Jahren werden jedoch auch trockene Perioden erwartet.

Diese Versuchsflachen bieten die Mdoglichkeit, die Entwicklung der Pflanzen lber einen langen Zeitraum zu
beobachten. Die Versuchsdauer wurde auf 15 Jahre festgelegt. Besonders im Hinblick auf physiologische
Reaktionen und das Wachstumsverhalten wahrend sowie nach Trockenperioden waren zusatzliche
Beobachtungen auf diesen Flachen von besonderem Interesse.
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VERSUCHSFLACHE 1: WEITERSFELDEN, ROBISCHBAUER-KAPELLE

Die Anlage der Flache erfolgte im Herbst 2023. Die Pflanzen wurden zwischen dem 19.10. und 25.10. 2023 und
in vorgeborte Pflanzlocher gesetzt. Art der Anlage: randomisierter Einzelbaum-Blockversuch — die Position jedes
einzelnen Nachkommens auf der Flache ist bekannt und kann mit den Ergebnissen aus dem Trockenversuch bei
der Gloriette verknlpft werden. Die Blécke entsprechen den Versuchstischen und Bewdsserungsgruppen beim
Versuch bei der Gloriette. Es soll dadurch gesichert werden, dass Nachkommen der einzelnen Plusbdume
gleichmaRig Uber die Flache verteilt sind. Pflanzverband: 3 m x 2 m, Anzahl der Blockwiederholungen: 20,
Pflanzenanzahl: 1.728 Fichten (Block 1 mit 56 Fichten, Block 2-20 mit jeweils 88 Fichten), Pflanzen zur Umrandung
des Versuches: jeweils zwei Stieleichen (St.Ei12(7.1/sm)) als Randpflanzen und jeweils 1 Stieleiche als
Abgrenzung zum durchschneidenden Traktorweg. In Summe wurden 520 Randpflanzen gesetzt. Eine Ubersicht
zur Lage der Flache ist in Abbildung 25, ein detaillierter Versuchsplan in Abbildung 26 dargestellt.
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¥ Trockenversuch Weitersfelden (N 48°28'8, E14°42'59)
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ABBILDUNG 25: LINKS: UBERSICHTSPLAN VERSUCHSFLACHE WEITERSFELDEN, RECHTS: VEMESSUNG DER VERSUCHSFLACHE UND
EINZELPOSITIONEN 9/2023 (© IRAUSCHEK, BFW).
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PARZELLENPLAN DER VERSUCHSFLACHE WEITERSFELDEN, SCHWARZ UMRANDET IST DIE EINGEZAUNTE FLACHE

ABBILDUNG 26

DARGESTELLT, DIE ZELLEN MIT NUMMERIERUNG 1 — 20 STELLEN DIE VERSUCHSPARZELLEN DAR, 0 SIND DIE RANDPFLANZEN.
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VERSUCHSFLACHE 2: KRANICHBERG, HAIDERHOF

Die Flache wurde mit demselben Konzept wie die Flache Weitersfelden angelegt. Die Fichtenpflanzen wurden
zwischen dem 2.11.2023 und dem 9.11.2023 gesetzt, die Randpflanzen am 22.11.2023 und 28.11.2023. Art der
Anlage: randomisierter Einzelbaum-Blockversuch. Pflanzverband: 3 m x 2 m, Anzahl der Blockwiederholungen:
21, Pflanzenanzahl: 1.920 Fichten (Block 1-8 sowie 9-22 mit je 88 Fichten, Block 9 mit 72 Fichten), Pflanzen zur
Umrandung des Versuches: jeweils zwei Stieleichen St.Ei 12(7.1/sm) als Randpflanzen. In Summe wurden 400
Randpflanzen gesetzt. Eine Ubersicht zur Lage der Fliche ist in Abbildung 27, ein detaillierter Versuchsplan in
Abbildung 28 dargestellt.
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ABBILDUNG 27: LINKS: UBERSICHTSPLAN VERSUCHSFLACHE KRANICHBERG. RECHTS: EINSETZEN DER FICHTEN IN DIE VORGEBOHRTEN
PFLANZLOCHER, IM HINTERGRUND DER SCHNEEBERG (© IRAUSCHEK, BFW).
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Projekt FichtePlus Versuchsflache Kranichberg (P/2/07/7-209/23)
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ABBILDUNG 28: PARZELLENPLAN DER VERSUCHSFLACHE KRANICHBERG, SCHWARZ UMRANDET IST DIE EINGEZAUNTE FLACHE
DARGESTELLT, DIE ZELLEN MIT NUMMERIERUNG 1 —20 STELLEN DIE VERSUCHSPARZELLEN DAR, 0 SIND DIE RANDPFLANZEN.
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AP 4: AUFBAU EINER ZUCHTPOPULATION

Von den 312 aufgefundenen selektierten Plusfichten befinden sich 97 im Plusbaumnetz (siehe AP5), 225 im
Klonarchiv, und von 85 Plusfichten konnten Nachkommen angezogen worden. Von diesen 85 waren 75 mit
mindestens 12 Individuen in der Nachkommenschaftsprifung vertreten. In Abbildung 29 sind die Anzahlen der
Plusbdume aller drei Gruppen sowie ihre Uberschneidungen dargestellt. Von den 225 Biumen im Klonarchiv
waren lediglich 36 (16%) durch Nachkommen im Trockentest vertreten. Dies bedeutet, dass die Ergebnisse (der
Nachkommen fir die anderen 49 Plusbdaume) nicht auf die gesicherte Erbinformation der Plusbdaume im
Klonarchiv angewendet werden kénnen. Fiir 189 Baume im Klonarchiv konnte kein Samenmaterial gesammelt
werden (siehe AP1). Obwohl wir diese Baume im Projekt nicht Gber ihre Nachkommenschaft testen kénnen,
stellen sie eine wichtige Basis fir zukiinftige Studien und genetische Untersuchungen dar.

Plusbaumnetz Nachkommen
3
2 46
12
77 24
112
Klonarchiv

ABBILDUNG 29: ANZAHL DER PLUSBAUME UND UBERLAPPUNGEN IN DEN GRUPPEN.

In diesem europaweit bisher einzigartigen Projekt wurden die Voraussetzungen fir die Selektion von klimafitten
Fichten-Plusbdumen geschaffen. Da nur von einem Teil der als Veredelung gesicherten Plusbaum-Individuen
Saatgut gesammelt werden konnte und deshalb nicht alle Plusbdume einem nachfolgenden Test unterzogen
werden konnten, ist eine finale Auswahl ziichterisch besonders wertvoller Individuen fiir eine gezielte
Saatgutproduktion derzeit noch nicht moglich. Durch die Anlage der insgesamt fiinf Versuchsflachen in den
Bundeslandern Niederosterreich, Oberosterreich, Steiermark und Karnten wurden dennoch alle
Voraussetzungen fir weitere Selektionsschritte und fiir die Produktion von Vermehrungsgut aus den
Plusbdaumen geschaffen. Zukiinftige Tests missen noch bestdtigen, ob die auf Borkenkaferschadflachen
selektierten Plusbdume tatsachlich besser mit Trockenheit umgehen kénnen und ob sie spezielle Anpassungen
gegenlber Borkenkaferattacken aufweisen.

Untenstehend angefiihrt sind die detaillierten Ergebnisse des Trockentests fiir alle 85 vertretenen Plusbdume
und die Vergleichsherkiinfte sowie die Klassifizierung gemaR den Trieblangen bei guter Bewasserung und der
relativen Reduktion unter Trockenheit (siehe Tabellen 6.1, 6.2, 6.3, sowie Abbildung 15).
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Tabelle 6.1: Statistik fir die 85 Plusbdume im Trockentest (Ergebnisse 2021), sortiert nach der Differenz des mittleren
Wachstums zu den Vergleichsherkiinften Gaisstall, Neudorf, Riepl, Steyrtal und Wérschachwald: mittlere Anfangshéhe der
Bdaume in mm [height_01] und Standardabweichung (#SD), Anzahl der Baume im Trockentest 2021 [N Trockentest],
Triebwachstum (TW) im Juni und September [06 und 09], in den Bewasserungsgruppen [CONTROL, DRY14, DRY8]. Einstufung
als Gruppen fir relatives Wachstum bei Trockenheit, Plusbdume in RNS-Versuch grau markiert. Absolute Differenzen der
Mittelwerte fiir Ref. Provenienzen (diff), signifikante Dunnets-Tests (<0,05) markiert: positive Diff. griin, negative Diff. rot.

Qo k7 § E z c m_cc; ; = + - 5 2 = - 5
s | ¢ 212|998 8 2|9 2|3 52 = g 58 g 3 = & §
g s ®lolgl|l 5 ® 9|8 3 ¢ e E ¢ 2|3 o o E ¢ 2
& |7 12 )s = €2 S 58575 gl 5858 ° 5 ¢
2 z z 3 = S| 2 o

fﬂhl'tlew 192,5 40,7 173 |1649 091 0,85 167,0 38,1|0,92 0,86

,F:/'I‘i’tstk;f“m 152,7 31,5 42 |160,9 092 0,87 162,6 36,2 | 0,93 0,88

fﬂftsferlnt 161,1 343 49 |162,4 091 0,86 164,0 36,6 | 0,92 0,86
242,6 32,6 102 |161,9 091 085 LL |163,8 393|092 12 4 o 2 |osa .-4 6 0
N 237,7 30,8 1021679 098 092 HL |172,6 388|096 12 9o 13 14 |093 22 18 16 22
R 172,1 30,9 224 |167,2 091 084 LL | 1702 357|092 4 -9 4 6 |084 4 - 2 4
s 182,8 333 224 |170,6 0,87 084 LL |170,3 40,0|089 0 -13 -4 2 085 6 16 2 6

w 178,1 31,8 215|1563 094 0,86 LS |1590 37,3|094 2 -14 6 -2 0,87 0 .-4 6
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53 1603 26,6 44 [2026 091 083 4 (2095 255|088 28 16 25 29 30 (07928 6 24 22 |27
38 1665 22,2 47 [2204 085 075 . |2241 338|084 28 15 24 28 28 074 27 5 23 21 27
% 1445 205 46 1883 094 085 . (1790 372|104 27 15 23 27 29 092 26 4 22 20 |25
30 167,01 23,0 47 1899 085 083 . |1955 264|086 25 13 22 26 27 (084 25 3 21 20 25
- 1652 233 37 [2041 081 077 |, (2071 423|084 24 12 21 24 26 (078 2 0 18 17 22
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37 1564 258 45 [190,7 0,89 081 4 |1916 208|091 20 7 16 20 21 (083 20 -3 16 14 19
. 1444 195 45 [1641 1,02 095 . |1716 287|099 18 6 15 19 21 (091 19 -3 15 13 19
36 1395 18,6 44 [1683 090 092 4 |1696 197|090 18 6 15 19 21 (093 18 -4 14 13 18
)8 1465 21,1 25 1875 093 083 4 (1858 271|097 18 5 14 18 19 083 16 -6 12 10 16
31 153,7 150 45 [169,3 098 090 .y |170,8 345|102 15 3 12 15 17 (091 16 -6 12 10 16
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66 1858 27,0 45 [162,3 091 089 , |1689 21,6|/091 12 0 9 12 14 (08 14 -8 1.0 & 14
o 151,7 345 46 |1805 0,85 080 |, |180,7 376|087 5 -8 1 5 7 |08 13 -9 9 7 13
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Tabelle 6.2: Statistik fir die 85 Plusbdume im Trockentest (Ergebnisse 2021), sortiert nach der Differenz des mittleren
Wachstums zu den Vergleichsherkiinften Gaisstall, Neudorf, Riepl, Steyrtal und Wérschachwald: mittlere Anfangshéhe der
Bdaume in mm [height_01] und Standardabweichung (#SD), Anzahl der Baume im Trockentest 2021 [N Trockentest],
Triebwachstum (TW) im Juni und September [06 und 09], in den Bewasserungsgruppen [CONTROL, DRY14, DRY8]. Einstufung
als Gruppen fir relatives Wachstum bei Trockenheit, Plusbdume in RNS-Versuch grau markiert. Absolute Differenzen der
Mittelwerte fiir Ref. Provenienzen (diff), signifikante Dunnets-Tests (<0,05) markiert: positive Diff. griin, negative Diff. rot.

Bezeichnung
Hohe_01
diff. Gaisstall
diff. Neudorf

diff. Riepl
diff. Steyrtal
diff. Worschach
diff. Gaisstall
diff. Neudorf
diff. Riepl
diff. Steyrtal
diff. Worschach

#SD
N Trockentest

TW _06_CONTROL
TWrel_06_DRY14
TW rel_06_DRY8
Klassifikation
TW _09_CONTROL
#SD
TWrel_09_DRY14
TW rel_09_DRY8

05 | 125,9 30,0 11 |1493 0,95 095 HS |156,7 61092 4 -8 0 4 6 (09 12 -10 8 6 12
33 |144,7 216 47 | 1546 0,95 095 HS |156,1 38,0(095 3 -10 -1 3 5 (095 12 -10 8 6 12
29 | 160,0 21,3 47 |171,2 09 0,85 LL |175,7 302|094 3 -10 -1 3 5 (085 11 -11 7 6 11
48 | 154,2 276 26 |162,3 093 090 HL |172,8 250|089 3 -10 -1 3 5|08 10 -12 6 5 10
41 | 17855 325 50 (1649 092 089 HL |[1656 239|095 2 -1 -2 2 4091 9 -183 5 3 8
87 | 1338 26,0 40 |1375 0,98 1,06 HS |1381 30,7(099 2 -1 -2 2 4 (106 8 -14 4 2 8
49 |162,9 206 42 (1892 0,86 0,75 LL |1909 331|087 2 -1 -2 2 3077 8 -14 4 2 7
20 | 169,8 19,5 41 |1799 0,79 0,77 LL |172,1 535|086 1 -11 -2 2 3 (08 8 -15 4 2 7
25 | 143,3 23,2 47 | 1864 0,89 0,78 LL |1903 281|087 1 -11 -2 2 3 (077 7 -1 3 2 7
81 | 138,3 22,5 51 |1655 0,89 0,87 HL |1663 276|091 1 -112 -2 2 3 (088 7 -15 3 1 7
58 |167,2 26,7 48 |1558 0,93 093 HS |1568 31,2|09 o0 -12 -3 1 2093 7 -15 3 1 7
27 | 149,8 22,7 48 |1773 0,90 0,81 LL |176,2 278|093 0o -12 -3 1 2 (082 6 -16 2 0 6
72 | 153,5 21,5 47 | 1394 1,08 1,02 HS |159,0 340|097 0o -13 4 o0 2 (091 6 -16 2 0 6
69 |137,8 18,8 46 |1571 0,90 0,92 HS |160,0 349|090 o0 -183 -4 0 2 (091 6 -16 2 0 6
64 | 183,2 36,2 47 |140,0 1,04 1,01 HS |1342 235|111 -1 -13 4 o0 1 (107 5 -17 1 -1 5
07 | 1676 30,3 48 |182,1 0,84 0,78 LL |1956 373|0,79 -1 -138 4 -1 1 (0,73 5 -17 1 -1 5
03 | 178,9 238 49 |170,1 0,79 085 LL |1738 204|0,79 -1 -13 5 -1 1 (082 4 -18 0 -2 4
71 |168,0 20,5 43 |1364 1,01 1,038 HS |1414 335|100 -1 -14 -5 -1 1 (100 3 -19 -1 -3 3
76 | 1485 16,9 47 | 1469 094 095 HS |146,1 19,7|09 -1 -4 5 -1 o0 (097 3 -19 -1 -3 3
17 | 1548 22,4 36 |153,0 1,01 0,92 HS |159,1 29,0099 -3 -15 -7 -3 -1|089 3 -19 -1 -3 3
63 | 171,8 19,2 42 | 1469 1,04 0,94 HS |1488 492|104 3 -16 -7 -3 2|09 3 -19 -1 -3 2
46 | 159,6 214 49 |180,9 09 0,76 LL |184,1 426|096 -4 -16 -7 -4 -2(077 2 -20 -2 -4 2
88 | 129,0 26,5 44 |157,1 0,86 0,89 HS | 1549 238|088 -4 -16 -8 -4 -2(091 2 -20 -2 -4 1
24 | 1434 229 45 |1795 0,82 0,79 LL |180,2 239|084 -5 -17 9 -5 30,77 1 -21 -3 -4 1
13 | 140,4 19,8 46 | 1570 0,87 0,86 LS |1553 251|091 -6 -18 -10 -6 -4|089 -1 -23 -5 -7 -1
86 | 139,7 26,8 41 |152,8 0,98 0,88 LS |150,1 30,7|099 -7 -19 -11 -7 5091 -2 -24 6 -8 -2
75 | 1406 253 47 |147,7 0,92 0,90 LS |149,8 405(094 -7 -19 -11 -7 -5(091 -3 -25 -7 9 -3
04 | 185,7 22,7 48 | 1529 094 0,89 HS | 1543 349|094 8 -21 -12 -8 6 (088 -4 -26 -8 -9 4
35 | 163,1 23,6 47 |1465 0,92 094 HS | 1499 293|092 -8 -21 -12 -8 6|09 -4 -26 -8 -10 -4
80 | 133,6 186 46 |1551 0,99 0,84 LS |1558 449|098 -8 -21 -12 -8 -7 (087 -4 -26 -8 -10 -4

14 | 150,1 19,1 47 |1489 0,88 0,88 LS (1541 32,1|087 9 -21 -13 -9 -7|086 -4 -26 -8 -10 -4
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Tabelle 6.3: Statistik fiir die 85 Plusbdume im Trockentest (Ergebnisse 2021), sortiert nach der Differenz des mittleren
Wachstums zu den Vergleichsherkiinften Gaisstall, Neudorf, Riepl, Steyrtal und Wérschachwald: mittlere Anfangshéhe der
Bdaume in mm [height_01] und Standardabweichung (#SD), Anzahl der Baume im Trockentest 2021 [N Trockentest],
Triebwachstum (TW) im Juni und September [06 und 09], in den Bewasserungsgruppen [CONTROL, DRY14, DRY8]. Einstufung
als Gruppen fir relatives Wachstum bei Trockenheit, Plusbdume in RNS-Versuch grau markiert. Absolute Differenzen der
Mittelwerte fiir Ref. Provenienzen (diff), signifikante Dunnets-Tests (<0,05) markiert: positive Diff. griin, negative Diff. rot.
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08 | 148,7 28,8 44 |153,1 090 0,87 LS |1556 277|090 -9 -21 -13 -9 -7 |0,86 -5 . 9 -10 -5
59 | 155,8 24,2 48 | 1352 0,94 095 HS |1364 26,1|097 -11 -23 -14 -11 -9 |097 -5 -27 -9 -11 -5
62 |166,8 179 47 |150,7 0,93 0,87 LS |157,1 386|092 -11 -24 -15 -11 -10|0,85 -5 - 9 11 -5

68 | 127,9 23,7 13 |113,3 1,09 1,17 HS |1153 475|112 -12 -24 -15 -11 -10(116 -5 -27 -9 -11 -5

78 | 141,2 19,0 45 |1495 0,90 0,87 LS |1484 254|094 -12 -24 -15 -11 -10|(0,90 -5 9 11 -5
47 | 1652 26,3 51 |157,7 095 0,82 LS |1559 255|097 -12 -24 -15 -12 -10|0,85 -6 10 -12 -6
65 | 150,5 23,3 46 |132,8 1,02 1,02 HS |120,7 373|113 -12 -25 -16 -12 -11|1,10 -6 -10 -12 -6
06 | 1415 204 48 |1659 0,90 0,77 LL |170,2 272|091 -13 -26 -17 -13 -11|0,78 -6 -10 12 -7
11 | 154,0 25,9 35 |126,7 0,90 0,97 HS |1248 188|095 -14 -26 -17 -13 -12|1,03 -7 -29 -11 -13 -7
85 | 142,2 23,5 45 |1679 091 0,77 LL |1695 316|090 -14 -26 -17 -13 -12|0,78 -7 -1 -13 -7
26 | 152,2 23,9 48 |157,3 0,97 0,82 LS |158,8 32,8|09 -14 -26 -17 -13 -12 (0,83 -8 -2 -14 -8
44 | 136,5 29,0 10 |141,3 1,05 091 LS |139,7 38,8105 -14 -26 -17 -13 -12(0,92 -8 -30 -12 -14 -8
77 | 1489 189 51 |1454 0,98 0,90 LS |146,3 205|098 -15 -27 -18 -14 -13/0,88 -10 - -14 15 -10
45 | 133,8 19,0 24 | 1358 09 0,90 LS |1354 379|102 -15 -27 -18 -14 -13(0,95 -10 -32 -14 -16 -10
90 |154,9 23,0 47 |1484 0,81 0,87 LS |149,7 265|081 -15 -27 -19 -15 -13|0,86 -11 15 -17 -11
02 | 151,1 166 42 |1356 0,81 0,87 LS |142,8 353|0,76 -15 -28 -19 -15 -13 (0,86 -12 -6 -18  -12
83 [ 129,8 15,7 48 |158,7 095 0,78 LS |159,7 259|096 -15 -28 -19 -15 -14|0,79 -12 -6 -18  -12
50 | 162,0 29,4 41 |1543 0,91 0,83 LS |150,0 25,1|0,97 -18 -21 -17 -16 (0,85 -12 -6 -18  -13

67 | 171,0 289 45 |157,2 0,84 0,79 LS |157,7 19,8|0,85
51 (1315 275 47 | 1553 0,79 0,79 LS |159,2 40,7 0,80
79 | 119,7 21,4 47 | 1508 0,93 0,82 LS |150,5 23,9|0,94
19 | 1439 134 13 |161,5 0,83 0,80 LL |163,5 28,5|0,84
57 | 1604 179 48 |1708 0,81 0,71 LL |1815 35,1|0,77
18 | 157,3 26,6 24 |159,4 0,87 0,78 LS |158,3 36,1|0,88
91 | 1435 20,6 47 |1415 0,99 0,87 LS |141,0 33,9|0,98

97 | 140,3 24,2 46 | 1338 1,01 0,89 LS |136,7 29,5]|1,03
56 | 162,1 19,4 47 | 1374 0,94 0,87 LS |140,7 21,8|0,92
89 | 127,7 20,0 41 |140,8 0,86 0,82 LS |126,3 22,9|0,99
93 | 152,1 216 48 |1271 1,00 0,92 LS |127,1 26,9 1,03

10 | 132,7 27,7 49 |136,8 092 0,83 LS |137,2 26,7|0,96

12 | 138,0 21,4 46 |121,8 0,93 0,89 LS |124,5 28,6|0,92
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AP 5: AUFBAU EINES OSTERREICHWEITEN PLUSBAUMNETZES

Ein Projektziel war es, die in Osterreich selektierten Plusbidume fiir zukiinftige Zwecke (Erntebiume, Forschung,
etc.) zu erhalten. Dies ist insbesondere wichtig, da die an physiologisch jungen Biaumen gewonnenen
Erkenntnisse nicht immer auf Individuen im erwachsenen Baumalter {ibertragbar sind. Es hat sich jedoch gezeigt,
dass Plusbdume einem hohen Windwurfrisiko ausgesetzt sind, vor allem nachdem die umliegenden toten Baume
gerdumt wurden. Im Rahmen des Projekts wurde aulRerdem festgestellt, dass es trotz deutlicher Markierung der
Plusbdume nicht immer maoglich war, die versehentliche Entfernung der Plusbdume bei einer vollmechanisierten
Bestandesrdaumung zu verhindern. Dariiber hinaus wurden einige Plusbdume von den Eigentiimern genutzt oder
fiir das zur Veredelung benétigte der Reiser gefillt, wenn sie eine schlanke Wuchsform hatten und ihre Aste nicht
tragfahig waren, wodurch sie von Baumkletterern nicht bestiegen werden konnten. Von 2021 mit 141
verbleibenden Plusbdumen, Uber 2022 mit 106 Plusbdumen, waren mit Stand 3/2023 noch 97 Plusbdume
vorhanden. Die Anzahl der Baume nahm immer weniger ab, da sich das Wurzelwerk und die Kronen im Laufe der
Jahre an die neuen Bedingungen anpassen konnten und besonders windexponierte Baume bereits gefallt wurden
(Abbildung 30). Zur dauerhaften Markierung der Plusbdaume, wurden Alumarken mit der fortlaufenden
Plusbaumnummer und dem Hinweis auf das Projekt ,BFW — FichtePlus“ mit einem Aluminiumnagel am
Stammful® befestigt (Abbildung 31).

60 — —'_|— —— Ausgewahlte Plusbaume
— = verbleibende Plusbdume (3/2023)
50
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ABBILDUNG 30: BHD-VERTEILUNG DER PLUSBAUME (DURCHGEZOGENE LINIE) UND DER NOCH VERBLEIBENDEN PLUSBAUME IM WALD
(STRICHLIERTE LINIE)

ABBILDUNG 31:BEGUTACHTUNG DER PLUSBAUME UND MARKIERUNG IM JANNER 2023 (© IRAUSCHEK, BFW).
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