Waldverjiingung I Forstpflanzenziichtung

Neue Schwerpunkte und Heraus-
forderungen im Klimawandel

Das in weiten Teilen sehr trockene und warme Jahr 2018 zeigte wieder, wie groB die Herausforderungen fir die
einheimische Forstwirtschaft in der Zukunft sein werden. Der Klimawandel betrifft das ganze Waldokosystem sowie alle
Leistungen und Giter, die die Walder liefern. Aufgrund der Langlebigkeit von Bdumen ist dabei die Frage der richtigen
Baumarten- und Herkunftswahl umso wichtiger geworden. Sowohl die aktuellen Ausfalle bei der Fichte als auch die
Modellprognosen (Abb. 1) drangen alle Akteure des Forstwesens zu einer Losung.
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Abb. 1: Entwicklung (2000, 2050, 2100) der Anbaurisikoklassen fiir die Fichte in Bayern
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l !: ine mogliche und geeignete Anpas-

sungsstrategie zum Aufbau stabiler
Waldbestande ist die Begrindung von
Mischwildern. Durch die Ergdnzung
des bestehenden Baumartenspektrums
und einen Baumartenwechsel kann das
Anbaurisiko auf vielen Standorten in
Mitteleuropa minimiert werden. Die
Baumarten miissen 6kologisch und 6ko-
nomisch integrierbar sein und dirfen
keine Gefihrdung fiir die einheimische
Tier- und Pflanzenwelt darstellen.

Durch ihre Langlebigkeit scheint eine
natiirliche Anpassung, die bei einem Ge-
nerationenwechsel vonstatten geht, prob-
lematisch. Vom Keimling zum Samen
produzierenden Baum vergehen je nach
Baumart mehrere Jahrzehnte. Die durch
den Klimawandel bedingten Veridnderun-
gen laufen aber so schnell ab, dass sich die
Populationen durch natiirliche Prozesse
vielerorts nicht anpassen konnen [3, 11].
Eine nattirliche Wanderung der Popula-
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tionen nach Norden ist nur in lingeren
Zeitraumen moglich und die forstliche
Praxis sollte hier lenkend und unterstiit-
zend nachhelfen. Anpassung in der Forst-
wirtschaft wird sowohl iiber natiirliche als
auch tber kiinstliche Verjiingung tiber das
Vermehrungsgut gelenkt. Die genetische
Vielfalt ist die Grundvoraussetzung fiir
Evolution und die schrittweise Anpassung
zukiinftiger Waldgenerationen an den Kli-
mawandel [4, 5].

Quelle: Bayerisches Standortinformationssystem BaSIS, aus [2]

Beispiel der leichten Versauerung des
Oberbodens durch die Fichtenstreu ist
die Anwuchsphase fur viele kalkliebende
Baumarten sehr schwierig.
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rheinebene) aufgrund der prognostizier-

Regionen

ten Trockenheit, der Verschiebung der
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Abb. 2: Vorgehen bei der Auswahl von Alternativbaumarten o7

Bewertung der
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und Herkiinften im Klimawandel

Komplexitat der Ursachen-Wir-

kungsprozesse im Klimawandel
Durch die Auswirkungen des Klimawan-
dels kommt es zu direkten und indirekten
Veranderungen im Waldokosystem. Durch
die Frithjahrs- und Sommertrockenheit
kann es zur Destabilisierung von Einzel-
biumen kommen, die dann von Schador-
ganismen befallen werden (indirekte Wir-
kung) und anschliefSend ausfallen. Durch
den Verlust von einzelnen Baumarten wie
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Fichte, Kiefer oder Esche kommt es zu Ver-
dnderungen von Wachstum- und Konkur-
renzbedingungen, wodurch sich langfristig
die Mischungsverhaltnisse verindern wer-
den. Andererseits kann der Klimawandel
Auswirkungen auf die genetischen Prozesse
haben, die durch Verianderungen der Be-
stdubungs- und Fruktifikationshiufigkei-
ten sichtbar werden. Dadurch konnen sich
das Naturverjiingungspotenzial und die

Weitergabe der Erbanlagen an die Nach-

Abb. 3: Eine ca. 54-jibrige Douglasie aus einem Standraumversuch in Baden-Wiirttemberg
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kommen veridndern. Daraus ergeben sich
anschlieflend unterschiedliche Selektions-
bedingungen. Alle genannten Prozesse sind
miteinander verbunden und konnen sich
gegenseitig verstirken oder abschwichen.
Es wurde bereits begonnen, durch natio-
nale und internationale Langzeitbeobach-
tungssysteme (GenMon, LifegenMon und
Gentree) diese Prozesse zu iiberwachen. Die
Verianderungen der genetischen Parame-
ter (z. B. genetische und allelische Vielfalt,
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Heterozygotiegrad) konnen als Fruhwarn-
system verwendet werden, bevor sie fiir den
Menschen sichtbar werden.

Vorgehen bei der Auswahl
von Baumarten im Klimawandel

Durch die immer haufiger auftreten-

den Extremereignisse (z. B. extreme

Trockenheit [2003, 2015, 2018], Sturm,
Starkniederschlige) steigt der Zeitdruck
und Handlungsbedarf bei der Suche
nach moglichen Alternativbaumarten.
Sowohl die Praxis als auch die Wissen-
schaft suchen mit Hochdruck nach ge-
eigneten Losungen. In der Regel sind
die erarbeiteten Erkenntnisse oft sehr

Neuer Name und neue Schwerpunkte

Die nachhaltige Waldbewirtschaftung hat das Ziel, die
Biodiversitdt im Wald auf allen Ebenen (Okdsystem,
Art und Gen) zu erhalten. Dadurch wird sicherge-
stellt, dass die Anpassungsfahigkeit von zukiinftigen
Waldgenerationen erhalten bleibt. Durch die neuen
Herausforderungen im Klimawande!l und die zuneh-
mende Bedeutung der Waldgenetik als wichtigster
MaBstab fir die Anpassungsfahigkeit von Wald-
okosystem auf unterschiedlichen Ebenen (Okosys-
teme > Arten > Gene) werden die Schwerpunkte
und Aufgaben des Bayerischen Amtes fiir forstliche
Saat und Pflanzenzucht (ASP) neu geordnet. Das
ASP wird zum Amt fiir Waldgenetik (AWG) umbe-
nannt. Die Aufgaben werden in den zwei Haupt-
sdulen ,Angewandte forstgenetische Forschung”
und ,Herkunftsforschung” (s. Abb.) neu organisiert.
Hauptaugenmerk wird auf die Identifizierung von
klimaplastischen Herkiinften (Feldversuche) gelegt.
Die gewonnenen Erkenntnisse bei der Baumar-
ten- und Herkunftswahl sollten zeitnah in den Her-
kunftsempfehlungen aktualisiert werden. Neben der
angewandten forstgenetischen Forschung und dem
Versuchswesen wird mit dem Sachgebiet ,Erhalten
und Nutzen forstlicher Genressourcen* die Umset-

zung des Generhaltungskonzeptes sichergestellt. Die
Umsetzung liefert einen entscheidenden Beitrag zur
Erhaltung der genetischen Vielfalt in Bayerns Waldern
und wird nach dem Prinzip ,Schiitzen und Nutzen*
umgesetzt. Die Ausweisung von Generhaltungsbe-
standen leistet einen wichtigen Beitrag, damit die
bayerischen Wélder auch noch in 100 Jahren viel-
faltig und anpassungsfahig sind und ihre Erbanlagen
an die Nachkommen weitergeben. Des Weiteren
soll im Rahmen von Nachkommenschaftspriifungen
Ausgangsmaterial gepriift und hochwertiges Saatgut
der hochsten Kategorie ,Gepriift* auf dem Markt an-
geboten werden, bei dem z. B. héhere Widerstands-
fahigkeit, Wachstum und Formigkeit nachgewiesen
wurden, die in Zeiten des Klimawandels eine hohe
Bedeutung haben.

Die Wahrnehmung hoheitlicher Tétigkeiten bleibt
auch weiterhin der Garant fur die erfolgreiche Um-
setzung der gewonnenen Erkenntnisse in die Praxis.

Durch die 50-jahrige Tradition und wertvolle Arbeit
unserer Kollegen wurden in den einzelnen Aufgaben-
gebieten schon viele Erkenntnisse gewonnen, die in
Zeiten des Klimawandels mit neuen Methoden und
Forschungsansétzen weiterentwickelt werden sollen.

Mittelfristiges Konzept als Planungsgrundlage

Angewandte forstgenetische Forschung Herkunftsforschung

 Sicherung forstl. Genressourcen in Bayern (Monitoring)

« Charakterisierung vorhandener Saatguterntebestande
und Samenplantagen (Nachkommenschaftspriifungen)

« Herkunftssicherung

« Ziichtung von hochwertigem Saatgut (Klonsammlungen,
Ziichtungsplantagen)

* ldentifizierung Erhaltungswiirdigkeit und
Erhaltungsdringlichkeit (6konomisch-okologisch)

= Ausweisung von Generhaltungsbestinden

« Ausweisung von Saatguterntebestanden und
Samenplantagen fiir seltene Baumarten (Bsp. Elsbeere,
Feldahorn)

« Begriindung von Herkunftsversuchen (selten heimische
Baumarten)

« Speicherung der Daten in einer Datenbank

Quelle: AWG

« Identifizierung klimaplastischer Herkiinfte
heimische Baumarten (z. B. Buche, Tanne, Waldkiefer)

 Auswahl von geeigneten Herkiinften bekannter
nichtheimischer Baumarten, Weiterentwicklung
der Erntebasis (z. B. Douglasie, Roteiche)

 Sondierungsstudie zur Eingrenzung von
mdglichen nichtheimischen Baumarten als Ersatz
(Zieldefinition Ersatz fiir welche Baumarten,
Anspriiche an Standort und Klima, dkologische
Eigenschaften)

« Untersuchung im natiirlichen Verbreitungsgebiet
(Phanotyp und Genotyp)

* ldentifizierung méglicher Anbauorte in Bayern
(Boden und Umweltgradienten)

* Begriindung von Anbau- und Herkunftsversuchen
(national und international)

« Erstellung einer Datenbank

C Angepasste Bestande + Anpassungsfihige Bestande )

Aufgaben und Schwerpunkte des AWG im Klimawandel
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Einzelfall-bezogen und konnen nicht di-
rekt in die Praxis uibertragen werden. Ein
mogliches Vorgehen, um die Baumarten-
palette zu erweitern, wird durch ein Sie-
ben-Punkte-Programm dargestellt. Ziel
ist die Stabilisierung von labilen Waldbe-
stinden durch Einbeziehung von klima-
plastischen Herkiinften heimischer und
nichtheimischer Baumarten. Diese sollen
unter den mitteleuropdischen Bedingun-
gen — auf nationaler und internationaler
Ebene - getestet und ihre Anbauwiirdig-
keit bewertet werden.

Nach dem Ausfall von heimischen
B. Fichte, Kiefer und
Esche) sollte der Ersatz zunichst durch

Baumarten (z.

klimaplastische Herkiinfte heimischer
Baumarten erfolgen. Diese Herkiinfte
sollen aus bestehenden Herkunftsver-
suchen identifiziert werden. Wertvolle
Grundlage fur die Bewertung liefern
dafiir die Herkunftsversuche, die in den
letzten 30 Jahren angelegt wurden (z. B.
Internationaler Buchen- oder Fichtenher-
kunftsversuch).

Falls es die Standortsbedingungen zu-
lassen, sollten bei der Erweiterung der
Baumartenpalette auch seltene heimische
Baumarten genutzt werden. Dafir sollten
Genotyp und Phinotyp dieser Baumarten
untersucht werden. Die Elsbeere kann als
Beispiel fiir derartige Untersuchungen in
Suddeutschland dienen. Bei der Auswer-
tung eines Elsbeeren-Herkunftsversuchs
wurden Herkiinfte identifiziert, die so-
wohl beim Wachstum als auch hinsicht-
lich der phanotypischen Merkmale iiber-
durchschnittlich  abgeschnitten haben
[9]. Anschlieflend erfolgte in einem wei-
teren Projekt die Bestandesbewertung
von 106 Populationen in Bayern und
Baden-Wiirttemberg, die als mogliche
Erntebestinde genutzt werden sollten
[1]. Davon wurden 26 Erntebestinde
(BY: 19, BW: 7), sieben Entwicklungsbe-
stinde und funf Generhaltungsbestinde
ausgewihlt, die anhand der Phinologie
und Genetik die Mindestanforderungen
erfillen und empfohlen werden konnen.
In den kommenden zwei Jahren werden
identische Bewertungen fiir die Baumar-
ten Speierling, Eibe, Flatterulme und
Feldahorn vorgenommen.

In einem nichsten Schritt kann die Er-
weiterung der Baumartenpalette durch
nichtheimische Baumarten erfolgen, fiir
die Ergebnisse aus Herkunftsversuchen

www.forstpraxis.de



bereits vorhanden sind (z. B. Dougla-
sie, Schwarzkiefer, Kiistentanne). Die
Douglasie gilt in den meisten Bundes-
lindern als die Hoffnungstragerin im
Klimawandel und ist die am besten un-
tersuchte Baumart in Europa. Geeignete
Herkiinfte fiir unterschiedliche Anbaure-
gionen sind bekannt. Das benotigte Saat-
und Pflanzmaterial ist ausreichend am
Markt verfiigbar. Am Beispiel der Doug-
lasie konnte beobachtet werden, dass
die Bewertung der Anbaueignung nicht
zu frith gemacht werden darf, da es zu
Rangverschiebungen kommen kann [6].
Eine erste Zwischenauswertung kann
je nach der Okologie der untersuchten
Baumarten im Alter von 10 bis 15 Jahren
vorgenommen werden.

Eine wichtige Rolle spielen auch il-
tere Anbauten (Arboreten, Exotenwilder
und Parkbiume) von unterschiedlichen
Baumarten, die jetzt immer mehr in den
Fokus riicken. Die Aussagekraft solcher
Anbauten sollte bei der Bewertung der
Anbaueignung aber mit Vorsicht betrach-
tet werden. Die Physiologie und dadurch
die Reaktionsfihigkeit (Resistenz und
Resilienz) von jungen und alten Baumen
unterscheiden sich deutlich. Keinesfalls
konnen dadurch systematische Versuchs-
anbauten ersetzt werden. MafSgeblich ist
jedoch die Dokumentation des Saatgu-
tes, weil ansonsten keine reproduzierba-
ren Ergebnisse erzielt werden konnen.

Das Ziel der Einfithrung dieser Baum-
arten war nicht die wissenschaftliche
Untersuchung und Bewertung. Es wur-
den daher keine systematischen Versu-
che mit einem entsprechenden Design
aufgebaut, die eine Bewertung zulassen.
Des Weiteren standen die Herkunft und
mogliche Anpassungsfihigkeit im Kli-
mawandel zu dieser Zeit nicht im Fokus.
Einzelne Erkenntnisse tuber die okolo-
gischen Eigenschaften und Anspriiche
dieser Baumarten konnen abgeleitet
werden. Von diesen Einzelbdumen sollte
kein Saatgut gewonnen und fir forstli-
che Zwecke verwendet werden, da es
zu genetischen Inzuchteffekten kommen
kann. Viele diskutierte Baumarten un-
terliegen dem forstlichen Vermehrungs-
gutgesetz (FOVG). Das FoVG regelt ganz
deutlich Erzeugung, Inverkehrbringen
sowie Ein- und Ausfuhr von forstlichem
Vermehrungsgut. Die Beerntung darf nur
in Saatguterntebestinden im naturlichen

www.forstpraxis.de

Waldverjiingung I Forstpflanzenziichtung

Verbreitungsgebiet erfolgen (z. B. Liba-
nonzeder: natiirliche Verbreitung Tiirkei,
Libanon und Syrien). Die Einfuhr muss
bei der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft
und Erndhrung (BLE) angezeigt werden
und ein gilltiges phytosanitires Zeug-
nis enthalten. Dadurch wird der Ver-
braucher geschiitzt und das Risiko von
Betriebsausfillen (z. B. durch qualitativ
minderwertiges Saatgut, Einschleppung
von Schidlingen) reduziert.

Von groffer Bedeutung bei der Aus-
wahl moglicher Alternativbaumarten
sind die sogenannten Sondierungsstu-
dien. Dabei werden aus einer Vielzahl
von moglichen Baumarten nach einem
bestimmen Vorgehen solche ausgewihlt,
die durch ihre 6kologischen Anspriiche
und Eigenschaften (z. B. Anpassungs-
fahigkeit, Trocken- und Frosttoleranz,
Mischungsfihigkeit,
che und Auswirkung auf den Boden,

Standortsansprii-

Wachstum) besser geeignet erscheinen
als andere. Fiir diese Baumarten werden
dann beispielsweise Artensteckbriefe er-
arbeitet. Besonders zu beachten ist, dass
diese Erkenntnisse fast ausschliefSlich aus
Literaturstudien gewonnen wurden. Die
Anbaueignung von geeigneten Herkunf-
ten fur die unterschiedlichen Regionen in
Deutschland kann daraus nicht abgelei-
tet werden.

Eine weitere Methodik stellen die Art-
verbreitungsmodelle [10] dar, die mit In-
venturdaten aus den Herkunftslindern
arbeiten und eine mogliche Artverbrei-
tung in Deutschland simulieren.

Nachdem die
Baumartenpalette

infrage kommende

eingegrenzt wurde,
sollten die natiirlichen Populationen
und Saatguterntebestinde bereist und
beschrieben werden. So ldsst sich die
Einfuhr von nicht geeignetem Material
nach Deutschland verhindern. Durch die
genetische Charakterisierung, Beschrei-
bung des Phianotyps und der Umwelt-
bedingungen kann eine Negativauslese
von Populationen vorgenommen wer-
den, die die Mindestanforderungen nicht
erfullen. Dieses Vorgehen wird auch bei
seltenen heimischen Baumarten ange-
wandt. Anschlieflend erfolgt der Aufbau
von Herkunftsversuchen in Deutschland.
Unter kontrollierten Bedingungen kann
dann eine Bewertung der Anbaueignung
vorgenommen werden. Dabei sollten
Umweltgradienten abgedeckt werden,

wodurch die Aussagekraft auf grofSere
Regionen ubertragen werden kann. Die
abschliefSende Bewertung kann unter der
Berticksichtigung folgender Merkmale
vorgenommen werden [8]:

e Anpassungsfihigkeit  (Klima-/Stand-

ortseignung);
e genetische Ausstattung und Anpassung;
e Wiichsigkeit, Holzqualitit;

e Trockenstresssensitivitit, Frostresis-

tenz;
e Anfilligkeit gegeniiber Schadorganis-
men.
Gerade am Anfang muss ein hoher Ar-
beitsaufwand betrieben werden, um die
Versuchsflichen zu sichern. Kladtke [7]
beschreibt die Auswertbarkeit von wald-
wachstumskundlichen  Versuchsflichen
mit nichtheimischen Baumarten und
stellt fest, dass viele Versuchsflichen
wegen der hohen Zahl an Ausfillen nicht
ausgewertet werden konnen.

Literaturhinweise:

[1]1 BAIER. R.; FUSSI, B.; KAVALIAUSKAS, D.; GRUBER, K.; GUN-
ZELMANN, G.; PAULUS, A.; LANG, E.; LUCKAS, M.; WIENERS, M,;
SCHMID, R.; KONNERT, M. (2017): Die Elsbeere — Generhaltung und
Herkunftsfragen. AFZ-DerWald 20/2017. S. 14-18. [2] BROSINGER,
F. (2017): Fichte — ja gerne, aber mit Vernunft! LWF Wissen 80,
S 6-12. [3] CHEN et al. (2011): Rapid Range Shifts of Species As-
sociated with High Levels of Climate Warming. Science, 19 Aug 2011:
\ol. 333, Issue 6045, pp. 1024-1026. [4] FUSSI, B.; WESTERGREN,
M.; ARAVANOPOULOS, F; BAIER, R.; KAVALIAUSKAS, D.; FINZGAR,
D.; KRAIGHER, H. (2016). Forest genetic monitoring: an overview of
concepts and definitions. Environmental monitoring and assessment,
188(8), 493. [5] KAVALIAUSKAS, D.; FUSSI, B.; WESTERGREN,
M.; ARAVANOPOULOS, F; FINZGAR, D.; BAIER, R.; KRAIGHER, H.
(2018). The Interplay between Forest Management Practices, Genetic
Monitoring, and Other Long-Term Monitoring Systems. Forests, 9(3),
133. [6] KENK, G.; THREN, M. (1984a): Ergebnisse verschiede-
ner Douglasienprovenienzversuche in Baden-Worttemberg. Teil I:
Der Internationale  Douglasien-Provenienzversuch 1958. Allgemeine
Forst- und Jagdzeitung 155: S. 65-184. [7] KLADTKE, J. (2016):
Zum Wachstum eingeflihrter Baumarten in Baden-W(irttemberg. All-
gemeine Forst- und Jagdzeitung 187 (5/6), S. 81-92. [8] SEHO, M.
(2014): Schwarzkiefer und Douglasie: Wachstum und phénotypische
Eigenschaften verschiedener Provenienzen — ein Beitrag zum Poten-
tial fremdléndischer Baumarten als Ersatzbaumarten im Klimawandel.
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg. Dissertation: 167. [9] SEHO, M.;
KAVALIAUSKAS, D.; KLEINSCHMIT, J. R. G.; KAROPKA, M.; FUSSI, B.
(2018): Elsheere — Bedeutung und Anlage von Herkunftsversuchen im
Klimawandel. Eingereicht bei Allgemeine Forst- und Jagdzeitung 189
Jg. 3/4, S 41-57, [10] THURM et al. (2018): Alternative tree species
under climate warming in managed European forests. Forest Ecology
and Management (430), p. 485-497). [11] WARREN et al. (2013):
Quantifying the benefit of early climate change mitigation in avoiding
biodiversity loss. Nature Climate Change Volume 3, Pages 678-682.

Dr. Muhidin Seho,
Muhidin.Seho@asp.bayern.de,

ist wissenschaftlicher Mitarbeiter e .
im Sachgebiet Forstgenetisches ( - €
Versuchswesen des Bayerischen ; = -} /

Amtes fir forstliche Saat- und
Pflanzenzucht in Teisendorf.

Dr. Aiwin JanBen leitet das ASP. ‘\\-' /‘

AFZ-DerWald 5/2019 23



