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ABSTRACT

Globally the forest area is decreasing while the
demand of wood still increases. The adaptability of
the forest ecosystems is seriously requested due to
the expected climate change. Forest tree breeding
is a possibility to increase the productivity of the
forest area while the adaptability is sufficient.

Different purposes argue for a uniform breeding
strategy for Germany. Only a few institutions work
on conventional forest tree breeding. Cross-border
challenges and clearance with silvicultural strate-
gies of the German Federal States have to be
considered. A uniform strategy should benefit
politics, administrations as well as forest seed
companies and nurseries.

Forest tree breeding differs from agricultural
breeding because of the long time of regeneration
periods of trees. Objectives of breeding like yield

increase, quality improvement, environmental
tolerance or pest resistance could be achieved by
means of selection, hybridization and mutation
breeding over a long period.

Many examples of successful breeding programs are
well-known in numerous countries. Results by use
of breeding have also been verified in Germany.
However, need for action is necessary, because only
sections of breeding are executed. The superior aim
has to be the setting up of breeding programs
specific to tree species.

Keywords: forest tree breeding, shortage of raw
material, climate change, breeding

strategy
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ZUSAMMENFASSUNG

Weltweit nimmt die Waldflache bei gleichzeitig
stetig steigender Nachfrage nach Holz ab. Die
erwartete Klimaanderung stellt zudem erhebliche
Anforderungen an die Anpassungsfahigkeit des
Okosystems Wald. Forstpflanzenziichtung ist eine
Méglichkeit, die Produktivitat auf der Flache unter
Beibehaltung einer ausreichend hohen Anpassungs-
fahigkeit zu steigern.

Verschiedene Griinde sprechen fiir die Aufstellung
einer einheitlichen Ziichtungsstrategie fiir Deutsch-
land. Nur noch wenige Institutionen betreiben
klassische Forstpflanzenziichtung. Grenziiberschrei-
tende Herausforderungen sind ebenso zu beachten
wie die Abstimmung mit Waldbaustrategien der
einzelnen Bundeslander. Eine einheitliche Strategie
kdme sowohl der Politik und den Verwaltungen als
auch den Forstsaatgutbetrieben und Baumschulen
zugute.

T EINLEITUNG

Mit steigenden Energiepreisen und der Suche nach
CO,-neutralen Energiequellen steigt die Nachfrage
nach Holz stetig. So ist z.B. der Energieholzver-
brauch in Deutschland zwischen 1995 und 2007
von 19 auf 43 Mio. m? gestiegen. Bis 2020 wird mit
einem weiteren Anstieg auf bis zu 65 Mio. m3
gerechnet (Holzzentralblatt vom 20.02.2009). Holz
wird aber nicht nur vom Energiesektor (Warmebe-
reich, Stromerzeugung, Biokraftstoffe) verstarkt
nachgefragt, auch im stofflich-mechanischen und
im chemischen Bereich werden hohe Wachstumsra-
ten prognostiziert. Da die globale Waldflache bei
gleichzeitig rasant steigender Weltbevélkerung
insgesamt rasch abnimmt, missen alle Moglichkei-
ten zur Steigerung der Holzproduktion auf den
verbleibenden Waldfldchen genutzt werden. Dazu
gehort neben der Verbesserung der Bewirtschaf-
tungsmethoden bestehender Walder und der
nachhaltigen Nutzung bislang ungenutzter Vorrate
auch die Steigerung der Holzproduktion durch
Zichtung.

Nach ROHMEDER & SCHONBACH (1959) ist Forst-
pflanzenziichtung ,die Tatigkeit des Menschen,
Waldbdume und -strducher in ihren Erbanlagen so
zu beeinflussen und zu verbessern, dass sie den
wirtschaftlichen Zielsetzungen und Beddirfnissen
des Menschen bestens entsprechen”.

Aufgrund der langen Regenerationszeitrdume der
Baume unterscheidet sich Forstpflanzenziichtung
von landwirtschaftlicher Ziichtung. Mit Hilfe von
Auslese-, Kreuzungs- und Mutationszlichtung
konnen die Ziichtungsziele wie Ertragssteigerung,
Qualitatsverbesserung, Umwelttoleranz oder
Krankheitsresistenz nur ber relativ lange Zeit-
rdume erreicht werden.

International sind viele Beispiele von erfolgreichen
Ziichtungsprogrammen bekannt. Aber auch natio-
nal sind Erfolge durch Ziichtung nachgewiesen.
Dennoch besteht Handlungsbedarf, weil nur
Teilbereiche der Ziichtung bearbeitet werden. Ziel
muss die baumartenspezifische Aufstellung von
Ziichtungsprogrammen sein.

Schlagworter:  Forstpflanzenziichtung, Rohstoffver-

knappung, Klimawandel, Strategie

WEISGERBER (1983) definiert Ziichtung &hnlich,
erweitert aber die Zielsetzung, wenn er schreibt,
dass Ziichtung als Ziel hat, ,Waldbaume in ihren
Erbanlagen so beeinflussen, dass sie den an sie
gerichteten anthropogenen Anspriichen optimal
gerecht werden®. Nicht der wirtschaftliche Nutzen,
die Holzproduktion allein, sondern auch andere
Anspriiche im Rahmen einer multifunktionalen
Forstwirtschaft kdnnen Ziichtungsziel sein. Spates-
tens seit dem Umweltgipfel in Rio 1992 ist die
Nachhaltigkeit im Umgang mit Ressourcen, auch
mit Genressourcen, ein wichtiges Anliegen der
Gesellschaft. Eine nachhaltige Ziichtung muss
neben der Erreichung eines bestimmten Ziichtungs-
ziels auch den Erhalt der genetischen Ressource, aus
welcher sie schopft, gewahrleisten (KLEINSCHMIT,
2004). Gerade im Klimawandel mit all seinen
Unsicherheiten kommen fiir den {iberwiegenden
Teil der Waldflache nur Ziichtungsstrategien in
Frage, die den Erhalt der genetischen Vielfalt und
damit die langfristige Anpassungs- und Uberlebens-
fahigkeit unserer Walder sichern.

Ziichtung ist nur durch eine hohe genetische
Variabilitat der Individuen einer Population und die
Vererbung bestimmter Eigenschaften auf die
Nachkommen méglich. Voraussetzungen fiir eine
erfolgreiche Ziichtung sind also das Vorhandensein



genetischer Variation, aber auch die Anpassungsfa-
higkeit der geziichteten Population an die standort-
gegebenen Umweltbedingungen (HATTEMER et al.,
1993). Nicht jede gewiinschte Eigenschaft kann
durch Ziichtung erreicht werden. Zudem darf die
ziichterische Verbesserung bestimmter Merkmale
nicht mit Nachteilen bei anderen Eigenschaften
erkauft werden. Bei einer nachhaltigen Ziichtung
diirfen das Ergebnis und die anschlief3ende Produk-
tion moglichst keine negativen Effekte auf andere
Ressourcen haben (KLEINSCHMIT, 2004).

Forstpflanzenziichtung wird oft mit Gentechnik
gleichgesetzt. Gentechnik ist im weiteren Sinne ein
Verfahren der Forstpflanzenziichtung. Konventio-
nelle Forstpflanzenziichtung nutzt das in der Natur
reichlich vorhandene genetische Material

(Erbanlagen), ohne es zu verandern. Sie selektiert
aus dem natiirlich vorhandenen Genpool das, was
sie als nutzlich erachtet, oder sie kombiniert durch
Kreuzungen das Erbgut neu.

Gentechnik beinhaltet dagegen die gezielte Veran-
derung von in der Natur vorkommendem Erbmate-
rial. Das Erbgut wird aus den Zellen isoliert, unter
kiinstlichen Bedingungen neu kombiniert und dann
wieder in die Zelle eingebracht. Es entsteht so ein
genetisch veranderter oder ,transgener” Baum, der
neue Eigenschaften besitzt. Auch sind Kombinatio-
nen von Erbgut liber Artgrenzen hinweg mdglich. Im
Folgenden wird Forstpflanzenziichtung unter
Ausschluss gentechnischer Verfahren verstanden.

2 WARUM BRAUCHEN WIR EINE EINHEIT-
LICHE STRATEGIE FUR FORSTPFLANZEN-
ZUCHTUNG IN DEUTSCHLAND?

In Deutschland wird klassische Forstpflanzenziich-
tung heute im Wesentlichen nur noch von drei
Institutionen betrieben. Diese sind das Johann
Heinrich von Thiinen-Institut fiir Forstgenetik (vTI)
des Bundes in Grof3hansdorf und Waldsieversdorf,
das Kompetenzzentrum fiir Wald und Forstwirt-
schaft des Staatsbetriebes Sachsenforst (SBS) in
Graupa und die Abteilung Waldgenressourcen der
Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt
(NW-FVA) in Hann. Miinden. Die anderen in diesem
Bereich tatigen Institutionen der Lander decken nur
Teilbereiche der Ziichtung ab oder haben sich auf
andere Aufgaben in Zusammenhang mit forstli-
chem Vermehrungsgut konzentriert. Privates
Engagement spielt nur eine untergeordnete Rolle.
Diese Situation unterscheidet sich wesentlich von
der beispielsweise in Frankreich, Finnland oder auch
Neuseeland, wo Forstpflanzenziichtung von einem
oder zwei Instituten das ganze jeweilige Land
abdeckend betrieben wird.

Vor diesem Hintergrund wundert es nicht, dass es
bislang keine einheitliche Strategie fiir Forstpflan-
zenzlichtung in Deutschland gibt, die fiir bestimmte
Baumarten oder Artengruppen ein gemeinsames
Ziichtungsziel definiert. Dies erscheint

aber notwendig sowohl unter 6konomischen
(Leistungssteigerung bei optimaler Ressourcennut-
zung) als auch 6kologischen (Erhaltung der Anpas-
sungsfahigkeit) Gesichtspunkten.

Eine nationale Forstpflanzenziichtungsstrategie ist
zum einen wichtig, weil die Forstwirtschaft und
damit auch die Forstpflanzenziichtung mehr als in
der Vergangenheit in grenziiberschreitende Ent-
wicklungen und Herausforderungen (z.B. Klimaan-
derung, Rohstoffverknappung) eingebunden sind.
Dies kommt zum Ausdruck in internationalen
Abkommen wie z.B. der Konvention Uber die
Biologische Vielfalt (CBD), in europdischen Organi-
sationen wie den Ministerkonferenzen zum Schutz
der Walder in Europa (MCPFE) oder dem Europdi-
schen Programm fiir forstgenetische Ressourcen
(EUFORGEN), dem sich inzwischen 33 Lander
angeschlossen haben und mit dem weitere 14, auch
nichteuropdische Staaten zusammenarbeiten.
Teilweise sehr konkrete Bewirtschaftungsvorgaben
kommen ferner durch die Zertifizierungssysteme
PEFC und FSC. Schlief3lich sind auch befristete, von
der EU finanzierte Projekte zu nennen wie TREE-
BREEDEX, die sich um die Zusammenarbeit europédi-
scher forstlicher Ziichtungsinstitutionen bemiihen.
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Wesentlich verbindlicher fiir ganz Deutschland sind
rechtliche Vorgaben fiir den Handel mit forstlichem
Vermehrungsgut, wie die Richtlinien der OECD und
vor allem der EU sowie das deutsche Forstvermeh-
rungsgutgesetz (FOVG) mit seinen untergesetzli-
chen Vorschriften.

Mit einer einheitlichen Strategie im Bereich Forst-
pflanzenziichtung fiele es zum anderen leichter, sich
mit den allgemeinen waldbaulichen Strategien (z. B.
LOWE fiir Niedersachsen, RIBES fiir Hessen) abzu-
stimmen, die von den Bundesléndern erarbeitet
werden, um ihre forstwirtschaftlichen Ziele auf der
Grundlage der oben genannten Rahmenbedingun-
gen zu erreichen. Allerdings kénnen viele forstpflan-
zenziichterische Aktivitaten nur dann erfolgreich
sein, wenn die waldbaulichen Zielvorstellungen
nicht zu rasch und grundlegend verdndert werden.
Wegen der jahrzehntelangen Dauer von ziichteri-
schen Vorhaben bestiinde ohne eine abgestimmte
langfristige Strategie die Gefahr, dass einmal
gefasste Ziele verandert werden, bevor sie liber-
haupt erreicht werden kénnen.

Eine abgestimmte Strategie im Bereich Forstpflan-
zenziichtung wiirde auch Politik, Verwaltungen und
Betriebsleitungen helfen, neue Gesetze und Verwal-
tungsvorschriften zu formulieren oder Auftrage an
nachgeordnete Dienststellen zu erteilen und die
dafiir erforderlichen Mittel langfristig bereitzustel-
len.

Auf nationaler, besonders aber auf internationaler
Ebene wére eine strategische Grundlage sehr
hilfreich, um Férdermittel fiir Forschungsprojekte
einzuwerben. Die Chancen, fir ein isoliertes Projekt
von regional sehr begrenzter Wirkung finanzielle
Unterstlitzung zu bekommen, sind sehr gering. Sie
steigen hingegen deutlich an, wenn es gelingt,
andere Partner mit gleichen Zielen in einen Verbund
einzubeziehen.

Die Sinnhaftigkeit von Forstpflanzenziichtung wird
gelegentlich grundsatzlich in Frage gestellt (z.B.
BURscHEL, 1989). Ziichterische Aktivitaten im und
fiir den Wald werden von Naturschiitzern als von
Menschen veranlasste Stérung natdirlicher Prozesse
angesehen. Mithilfe einer auch Aspekte des Natur-
schutzes berlicksichtigenden Strategie lief3e sich die
Akzeptanz ziichterischer Ma3nahmen deutlich
erhéhen.

Schlieflich wiirde eine solche langfristig ausgerich-
tete Strategie mehr Planungssicherheit fiir Samen-
und Baumschulbetriebe schaffen und kénnte dazu
beitragen, dass sich die Marktpartner besser, als
dies bisher der Fall ist, aufeinander abstimmen
(PEIN, 2006).

Viele Versuche im Bereich Forstpflanzenziichtung
werden als Gemeinschaftsprojekt mehrerer natio-
naler oder sogar internationaler Forschungsanstal-
ten angelegt, betreut, aufgenommen und ausge-
wertet. Notwendigkeit, Ziele und Vorgehensweisen
dieser Versuche miissen aufeinander abgestimmt
werden. Eine strategische Grundlage ware hierbei
mit Sicherheit hilfreich.

Auf nationaler Ebene ist die Arbeitsgemeinschaft
der Landerinstitutionen fiir Forstpflanzenziichtung'
dabei, ein Handbuch zu erstellen, in welchem fir
forstliche Vergleichspriifungen standardisierte
Handlungsempfehlungen gegeben werden.

Im europdischen TREEBREEDEX-Projekt wird zurzeit
eine webbasierte Datenbank aufgebaut, die allen
Nutzern als virtuelles Forstpflanzenziichtungszent-
rum Informationen zu nationalen Ziichtungspro-
grammen und Ergebnisse von Versuchen zur
Verfligung stellt.

1  Der Arbeitsgemeinschaft gehéren die mit Forstpflanzenziichtung
und Forstgenetik betrauten Institutionen der Lander Baden-Wiirt-
temberg, Bayern, Brandenburg, Hessen, Niedersachsen, Nordrhein-
Westfalen, Rheinland-Pfalz, Sachsen-Anhalt und des Bundes an.



3 WASUNTERSCHEIDET FORST-
PFLANZENZUCHTUNG VON ANDEREN
ZUCHTUNGSBEREICHEN?

Forstpflanzenziichtung arbeitet mit Waldbaumen
und damit im Vergleich zur landwirtschaftlichen
Ziichtung mit langlebigen Ziichtungsobjekten.
Lange Regenerationszeiten der Baume bestimmen
die Ziichtungszyklen. Hinreichend grof muss aber
auch die genetische Vielfalt sein, um es Baum- und
Strauchpopulationen zu ermdglichen, langfristig zu
tiberleben und sich zu reproduzieren. Daraus
ergeben sich spezifische Probleme, die es in anderen
Ziichtungsbereichen so nicht gibt:

Erfolge forstpflanzenziichterischer Mafinahmen
kénnen sich aufgrund der langen Regenerations-
zeiten vielfach erst nach vergleichsweise langen
Zeitrdaumen einstellen. Diese Zeitraume verlangern
sich noch betrachtlich, wenn weitere Selektions-
schritte vorgesehen sind, wie etwa die Auswahl und
erneute Priifung der besten Baume aus den besten
Nachkommenschaften einer Bestandespriifung.
Innerhalb dieser langen Zeitrdume kénnen sich
wichtige Rahmenbedingungen erheblich verandern.
Das gilt nicht nur fiir 5konomische Bedingungen wie
Holzverwertungsmoglichkeiten und die Entwicklung
von Preisen und Kosten, sondern auch fiur daraus
abgeleitete waldbauliche Zielvorgaben, die immer
wieder dazu fiihren, dass sich das Interesse an
bestimmten Baumarten grundlegend verandern
kann.

Ein typisches Beispiel ist hier die Pappelziichtung,
die in den 1990er Jahren nach langer Aufbauarbeit
in Deutschland fast eingestellt wurde und seit
einigen Jahren in Zusammenhang mit der Rohstoff-
verknappung und der raschen Erzeugung von
Biomasse wieder als notwendig eingefordert wird.

Hinzu kommt, dass Fordergelder fiir Forschungsvor-
haben in aller Regel nur fiir drei Jahre bewilligt
werden, eine Frist, die fiir viele Fragestellungen der
Forstpflanzenziichtung viel zu kurz ist. Andererseits
bestehen nur wenige Moglichkeiten, im Nachhinein
tiber Sortenschutz- und Patentrechte oder liber
Markennamen wie silvaSELECT® Aufwendungen fiir
Forschungen zu finanzieren. Diese ungiinstigen
6konomischen Bedingungen fiihren dazu, dass

Forstpflanzenziichtung in Deutschland fast aus-
schlief3lich von staatlich finanzierten Forschungsan-
stalten betrieben wird. Der Sparzwang in diesen
Institutionen wirkt sich auch auf die Arbeiten in
diesem Bereich negativ aus.

Aber auch die 6kologischen Rahmenbedingungen
verandern sich in den genannten Zeitraumen
gravierend. Das gilt nicht nur fiir biotische Einwir-
kungen durch Insekten und Pilze oder fiir kurzfris-
tige Wettererscheinungen (Frost, Sturm, ...),
sondern, wie uns zunehmend deutlich wird, auch fir
das Klima. So kann es durchaus sein, dass eine
sidliche Herkunft in einem Herkunftsversuch
versagt oder anderen Herkiinften unterlegen ist,
weil sie noch zu Zeiten ausgepflanzt wurde, wo es
fur sie zeitweise zu kalt war. Dieselbe Herkunft
konnte sich, 20 Jahre spater ausgebracht, vollig
anders entwickeln.

Eine weitere Besonderheit der Forstpflanzenziich-
tung ist, dass sie mit weitgehend vom Menschen
unbeeinflussten Ausgangspopulationen arbeitet.
Anders als Kulturpflanzen handelt es sich bei
Waldbdaumen um ,Wildpflanzen* mit hoher geneti-
scher Diversitat (FLADUNG, 2008).

Auch in psychologischer Hinsicht hat Forstpflanzen-
zlichtung keinen leichten Stand. Der Wald und seine
Baume werden von vielen Menschen als Bestandteil
einer noch weitgehend heilen Natur betrachtet, die
man nicht manipuliert sehen mdchte. So wurde
Ziichtung in Zusammenhang mit Waldbaumen
quasi zum Unwort und infolgedessen auch vorsorg-
lich aus den Namen einiger damit befasster Institu-
tionen verbannt. Ahnliche Ressentiments bestehen
gegeniiber Klonen und Samenplantagen, Begriffe,
die Assoziationen zur unerwiinschten Plantagen-
forstwirtschaft wecken und zugleich mit geneti-
scher Einengung in Verbindung gebracht werden. In
der Folge spricht man, dhnlich wie im Englischen,
statt von Samenplantagen lieber von Samengarten.
Auch die vielfach zu unkritische Nutzung der
Naturverjlingung gehort in diesen Zusammenhang.
Wenn dabei ein aus genetischer Sicht ungeeigneter
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Bestand natiirlich verjlingt wird, gilt das als natur-
gema[ und damit positiv im Gegensatz zur Kunst-
verjiingung, auch wenn man fiir den Standort besser
geeignetes Material verwendete.

Die Durchfiihrung ziichterischer Maf3nahmen stellt
die Akteure vor besondere Herausforderungen. Die
meisten Baume bliihen und fruktifizieren erst in
hoherem Alter, wenn der Baum schon eine

beachtliche Hoéhe erreicht hat. Damit sind die
Bliiten und Samen nur durch Besteigen mit Leitern
oder mit Hubsteigern erreichbar. Gelenkte Freiland-
Kreuzungen unterliegen ahnlichen Erschwernissen.
Vielfach miissen diese Arbeiten in abgelegenen
Gegenden und bei unwirtlichen Witterungsbedin-
gungen durchgefiihrt werden.

4 ZIELE DER FORSTPFLANZENZUCHTUNG

Am Anfang jeder ziichterischen Arbeit steht die
Definition eines Ziichtungsziels. Auf dieses ausge-
richtet findet dann die Ziichtung als zielgerichteter
Prozess statt. Dabei kann ein Ziichtungsziel die
Verbesserung eines Merkmals oder einer Gruppe
von Merkmalen sein. Als generelle Ziele kommen
vor allem in Frage (in Klammern Beispiele):

« Ertragssteigerung (Volumen)

+ Qualitatsverbesserung (Geradschaftigkeit,
Feindstigkeit)

+ Umwelttoleranz (Trockenstress)

+ Krankheitsresistenz (Pilzresistenz)

Um die gesteckten Ziichtungsziele zu erreichen,
konnen unterschiedliche Ziichtungsverfahren
verwendet werden, deren Einsatzmdglichkeit
wiederum von diversen Faktoren wie beispielsweise
der Reproduktionsbiologie oder der Vermehrungs-
technik der Baumarten abhangig sind. Vorausset-
zung jeder Ziichtung ist weiterhin, dass die Merk-
male, auf die geziichtet werden soll, einer
genetischen Kontrolle unterliegen. Klassische
Ziichtungsverfahren sind

+ Ausleseziichtung,

+ Kreuzungsziichtung einschlief3lich Kombina-
tions-, Hybrid- und Heterosisziichtung sowie

+ Mutationsziichtung einschlief3lich gentechni-
scher Verfahren.

In Deutschland wird weit Giberwiegend ,ausge-
wahltes Vermehrungsgut" verwendet. Da die
Bestandesauswahl auf okularer Einschatzung
einiger Merkmale basiert, die ausgehend von der
jeweiligen genetischen Variation auch umwelt- und
standortabhangig variieren, ist der Ziichtungsfort-
schritt nur als gering einzuschatzen. Erst mit der
Verwendung ,gepriiften Vermehrungsgutes" hat
eine Selektion bzw. Kombination stattgefunden, die
einen deutlich grof3eren Ziichtungsfortschritt

ergibt.

In Bestandespriifungen wird im Vergleich zu im
Forstvermehrungsgutrecht festgelegten Standard-
bestidnden die Uberlegenheit der Nachkommen-
schaft eines Bestandes auf mehreren Versuchsfla-
chen umwelt- und standortunabhéngig gepriift. Die
statistisch signifikante, vom Forstvermehrungsgut-
recht geforderte Uberlegenheit basiert auf der
genetischen Struktur der jeweiligen Bestdnde.

Ein anderer Ziichtungsschritt ist die Auswahl von
Plusbdaumen, die dann nach vegetativer Vermeh-
rung auf Samenplantagen zusammengefasst
werden. Dieses dort geerntete ,,qualifizierte
Vermehrungsgut" weist ebenfalls bereits einen
Ziichtungsfortschritt auf. Viele der Samenplantagen
sind zudem bereits in der Kategorie , geprift"
zugelassen, da sie in Vergleichspriifungen ihre
Uberlegenheit gegeniiber Standardbesténden
bewiesen haben. Ausgehend von den ,,qualifizier-
ten" Samenplantagen kénnen tber Priifung der
Nachkommen der einzelnen Plusbdume Hochzucht-
samenplantagen aufgebaut werden, die einen
weiteren Ziichtungsfortschritt darstellen (u.a.
GROTEHUSMANN, 1998, 2001; RuoTsALAINEN, 2008;
WHITE et al., 2003; McKEAND & BRIDGWATER, 1998).

Die vegetative Vermehrung einzelner Plusbdume
ergibt einen weiteren Ziichtungsfortschritt, da nach
Klonpriifungen nur die besten Klone Verwendung
finden (SMART et al., 2005). Durch Anbau von
mehreren Einzelklonen auf derselben Flache oder
von Mehrklonsorten ist die genetische Diversitat
und damit die Anpassungsfahigkeit vergleichbar
hoch oder sogar hoher als bei Bestandesabsaaten,
wie bei der Kirsche (Prunus avium) nachgewiesen
wurde (GEBHARDT & JANSSEN, 2003). Dieses ist vor



allem wichtig bei spaterer Naturverjiingung,
insbesondere um auch Inzuchteffekte auszuschlie-

3en.

Letztlich kann nur eine nachhaltige Forstpflanzen-
zlichtung garantieren, dass die gesteckten Ziich-
tungsziele erreicht werden, ohne die Erhaltung der
zum Uberleben wichtigen genetischen Anpassungs-
fahigkeit zu gefahrden. Bei der Ziichtungsarbeit
muss nicht nur die Heritabilitat einzelner Merkmale,
sondern auch der Ziichtungseinfluss auf die geneti-
sche Vielfalt und die mogliche Beeintrachtigung der
Anpassungsfahigkeit beachtet werden. Die Ziich-
tungsprodukte, seien es Bestandes- oder Samen-
plantagenabsaaten oder vegetativ vermehrte
Mehrklonsorten, miissen erwarten lassen, dass sie
bis zum Generationswechsel stabile und viable
Bestdnde bilden kénnen. Ein Generationswechsel
durch Naturverjiingung darf zudem

keine nachteiligen Folgen, beispielsweise durch
Inzuchteffekte auf die spatere Anpassungsfahigkeit
haben. WEISGERBER (1990b) hat die Notwendigkeit
eines Gleichgewichts zwischen Ertragsstabilitdt und
Ertragsleistung bzw. Ertragsqualitédt beschrieben.
Danach muss dem praxisorientierten Ziichter an
hohen und hochwertigen, vorrangig aber auch an
sicheren Ertragen gelegen sein. Zeitgleich miissen
Maf3nahmen ergriffen werden, um die forstlichen
Genressourcen in situ oder ex situ zu erhalten.

Die anzuwendende Ziichtungsstrategie ist sehr von
den biologischen Gegebenheiten der einzelnen
Baumarten abhangig, so dass nur eine baumarten-
spezifische Betrachtungsweise zielfiihrend ist. In
Tabelle 1 sind fiir drei unterschiedliche Baumarten
die zu beriicksichtigenden Aspekte aufgefiihrt.

Uberlegungen zur Ziichtungsstrategie bei Rot-
Buche und Vogel-Kirsche sowie Schwarz- und
Balsam-Pappeln fiir den Kurzumtrieb

Considerations of the breeding strategy con-
cerninF short rotation of beech and wild cherry
as well'as black poplar and balsam poplar

Schwarz- und Balsam-

vorkommende Hauptbaumart
mit relativ vielen grof3en
Bestanden, die in der Regel tiber
Naturverjiingung in die nachste
Generation Uberfiihrt werden;
auf Versuchsflachen schneiden
ortliche Herkiinfte nicht immer
am besten ab

vorkommende Nebenbaumart mit
hohem Holzwert, die in relativ kleinen | nigra) kommt in Deutschland
Populationseinheiten vorkommt, also | von Natur aus vor;

fur Naturverjiingung i.d.R. nicht in
Frage kommt;

zudem sind in grof3eren
Kirschenbestdanden durch Wurzelbrut
sehr viele genetisch identische
Individuen vorhanden

Rot-Buche Vogel-Kirsche Pappeln fiir den
Baumart : - :
(Fagus sylvatica) (Prunus avium) Kurzumtrieb
(Populussp.)
Ausgangslage in Deutschland natiirlich in Deutschland natiirlich nur die Europaische

Schwarzpappel (Populus

daneben finden sich
zahlreiche Anbauten nicht
heimischer Schwarz- und
Balsampappeln und von
Pappelhybriden

Stand Ziichtung viele Bestande zur Erzeugung
vorhanden;

nur wenige Besténde

zur Erzeugung gepriiften
Vermehrungsgutes vorhanden;
erst seit Ende der 1980er
Jahre verstarkt Anlage von
Herkunftsversuchen und
Bestandespriifungen

nur wenige Bestande zur Erzeugung
ausgewahlten Vermehrungsgutes | ausgewahlten Vermehrungsgutes
vorhanden; keine Bestande

zur Erzeugung gepriiften
Vermehrungsgutes vorhanden;
einige Samenplantagen vorhanden;
mehrere gepriifte Klone unter dem
Markennamen silvaSELECT vorhanden | allerdings i.d.R. nicht fiir den

Heterosiseffekte durch
Hybridziichtung zwischen
verschiedenen Arten aus
Europa, Nordamerika und
Asien sind bekannt; gepriifte
Klone in einer relativ
geringen Anzahl vorhanden,

Kurzumtrieb, sondern fiir den
Anbau im Wald geziichtet
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Fortsetzung (continued)

Baumart

Rot-Buche
(Fagus sylvatica)

Vogel-Kirsche
(Prunus avium)

Schwarz- und Balsam-
Pappeln fiir den
Kurzumtrieb
(Populussp.).

Stand Erhaltung

In-situ-Erhaltung durch eine
grof3e Basispopulation der
ausgewdhlten, natirlich
verjiingten Bestdnde
unproblematisch und
ausreichend

durch eine relativ kleine, verstreut
vorkommende Basispopulation
sind zusatzlich Ex-situ-
Mafnahmen zur Erhaltung der
genetischen Vielfalt notwendig

Erhaltung der Vorkommen
der seltenen Schwarzpappel
durch Ex situ-Maf8nahmen
notwendig;

Gefahr der Einkreuzung

von artfremdem Pollen
(Introgression) durch den
Anbau von Pappelhybriden
und nichtheimischen
Pappelarten gegeben

Stand genetische

Die genetischen Strukturen

Die genetische Variation zwischen

Die genetischen Strukturen

Untersuchungen der Bestande sind weitgehend den Bestanden ist grofer als der Vorkommen
dhnlich, nur Ostbayern und Teile | innerhalb der Besténde. der Schwarzpappel
von Sachsen kénnen vom Ubrigen | In den Bestanden wurden unterscheiden sich zwischen
Deutschland unterschieden klonale Strukturen Flusssystemen wesentlich
werden. Der Grof3teil der festgestellt, ein ausgepragtes deutlicher als entlang der
genetischen Variation findet sich | Selbstinkompatabilitdtssystem Fliisse.
innerhalb und nicht zwischen den | verhindert aber Art- und Klonidentifikationen
Bestanden. weitgehend Selbstung bzw. sind mit genetischen
Es gibt deutliche Unterschiede in | Verwandtenpaarung. Methoden moglich.
der genotypischen Verteilung mit
der Hohenlage.
Bei naturnaher Bewirtschaftung
ist die genetische Diversitat nicht
gefahrdet.
Ausgewahlte als Basispopulationen da nur wenige geeignete und Bei der heimischen
Bestdnde notwendig; geniigend grof3e Bestande Schwarzpappel sind nur sehr
bessere reprasentative Verteilung | vorhanden sind, unzureichend wenige ausreichend grof3e
auf die Herkunftsgebiete und Bestande vorhanden, die
Standorte wiinschenswert quantitativ und qualitativ
nur selten den Kriterien des
FoVG geniigen.
Gepriifte als Populationen mit gepriiften, | als Populationen mit gepriiften anzahlmaf3ig zu wenige
Bestdnde verbesserten Eigenschaften verbesserten Eigenschaften Bestande, daher Priifungen
notwendig geeignet, daher Anlage von nicht zielfihrend
Nachkommenschaftspriifungen
wiinschenswert
Samenplantagen aufgrund spét einsetzender aufgrund regelmafiger Bliite nur zur Erhaltung

und unregelmafiger Blite und
relativ geringem Ertrag pro
Flacheneinheit unrentabel

und durch Zusammenfiihren von
Plusbdumen geeignet

Vegetativvermehrung

vegetative Vermehrung adulter
Buchen nicht moglich, daher
nicht zielfiihrend

gute vegetative Vermehrbarkeit

sehr gute vegetative
Vermehrbarkeit




Fortsetzung (continued)

Schwarz- und Balsam-

Rot-Buche Vogel-Kirsche Pappeln fiir den
Baumart g - .
(Fagus sylvatica) (Prunus avium) Kurzumtrieb
(Populus sp.).
Kreuzungsziichtung | wegen fehlender moglich, da mit den erfolgversprechend, da mit den
Vegetativvermehrungsmoglichkeiten | Kreuzungsprodukten als Klone Kreuzungsprodukten als Klonen
nicht zielfiihrend weitergearbeitet werden kann weitergearbeitet werden kann
Naturverjiingung ungeeignete Bestande (z.B. schlechte | nur ausreichend grof3e Naturverjiingung nur unter
Stammqualitat, Zwiesel) moglichst | Bestande bei entsprechender sehr speziellen standortlichen
nicht natdirlich verjiingen Stammaqualitat natiirlich Gegebenheiten maglich; nur fiir
verjiingen grof3ere Populationen geeignet
Pflanzung moglichst mit gepriiftem nur mit gepriiftem nur mit gepriiftem
Vermehrungsgut Vermehrungsgut Vermehrungsgut
Fazit Vor allem sollten ungeeignete Pflanzungen sollten nur Anlage von Kurzumtriebsflachen
Bestdnde nicht natiirlich verjlingt mit Vermehrungsgut aus nur mit gepriiftem
werden, sondern durch Pflanzungen | Samenplantagen oder Vermehrungsgut;
maoglichst mit gepriftem gepriiftem Vermehrungsgut Anbauempfehlungen durch
Vermehrungsgut, notfalls auch mit | aus Vegetativvermehrung die Unterschiede in der
anderen Baumarten, ersetzt werden; | oder gepriiften Besténden Standortangepasstheit der
auch bei Neuanpflanzungen sollte durchgefiihrt werden; einzelnen Klone beachten;
vorrangig gepriiftes Vermehrungsgut | natirliche Verjiingung Gefahrdung von Populationen
verwendet werden. sollte nur bei ausreichend einheimischer Arten durch
grof3en Populationseinheiten Introgression beachten.
durchgefiihrt werden.
Ziichtungsstrategie | 1. Anlage von Bestandespriifungen | 1. Ziichtung/Selektion vegetativ | 1. Kreuzungsziichtung vegetativ

junger Bestéande

2. Uberpriifung der ausgewahlten
Bestdnde auf Eignung

3. bezogen auf Standort
reprasentative Auswahl jiingerer
Bestdnde zur Zulassung als
ausgewahlter Bestand

vermehrter Kirschensorten
mit anschliefRender
Klonpriifung

2. Anlage von Samenplantagen
mit den geziichteten
Kirschenklonen

3. Anlage von
Bestandespriifungen,

4. Ex-situ-Erhaltungs-
mafnahmen zur Erganzung
der In-situ-Erhaltung

vermehrter Pappelsorten mit
anschlieRender Klonpriifung

2. Untersuchungen zur
Introgression in heimische
Arten

3. Erhaltung der genetischen
Ressourcen der heimischen
Schwarzpappel durch Ex-situ-
Maf3nahmen

4. In-situ-Erhaltung nur
in wenigen grof3eren
Populationen moglich
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5 BEISPIELE FUR INTERNATIONALE
LZUCHTUNGSPROGRAMME

Der Blick ins Ausland zeigt, dass es bereits eine
Reihe sehr erfolgreicher Ziichtungsprogramme bei
Baumen gibt. Hierbei liegt der Schwerpunkt bei
schnellwachsenden Baumarten mit einer relativ
kurzen Generationsdauer und kurzen Umtriebszei-
ten. Zu nennen sind hier insbesondere die Ziich-
tungsprogramme mit verschiedenen Eukalyptus-
Arten und deren Hybriden in Brasilien und Stidafrika
(BisoN et al., 2007; Dvorak et al., 2008; GRATTAPAG-
LIA et al., 2004, RETIEF & STRANGER, 2009), Pinus
radiata in Neuseeland und Australien, Pinus taeda
im Stidosten der USA (McKEAND & BRIGDEWATER,
1998), Pinus sylvestris in Schweden und Deutsch-
land (KoHLsToCk & SCHNECK, 1992; HANRUP et al.,
2008) und Pinus pinaster in Sidwestfrankreich
(BourFIer et al., 2009). Auffallig ist, dass haufig die
groften Erfolge mit dem Anbau ziichterisch verbes-
serten Materials auRerhalb des natiirlichen Verbrei-
tungsgebiets der Baumarten erzielt wurden.

Die ersten systematischen Zlichtungsprogramme
haben ihren Anfang in den 1950er Jahren. Bei der
Dauer eines Ziichtungszyklusses von 10 bis 20
Jahren wird in den genannten Programmen heute
mit der 2. bis 5. Generation gearbeitet. Obwohl, wie
bereits erwdhnt, forstliche Ziichtungsprogramme
wesentlich langwieriger und logistisch aufwandiger
sind als solche in der Landwirtschaft, ist der Ziich-
tungsfortschritt, das heif3t die Verbesserung der
geziichteten Merkmale, absolut vergleichbar mit
den Erfolgen im Agrarbereich. Eine Steigerung des
Zuwachses von 5 % bis zu 30 % je Ziichtungszyklus
konnte realisiert werden. Fast alle Ziichtungspro-
gramme werden von mehreren Einrichtungen
gemeinsam in Form von Konsortien betrieben.
Haufig arbeiten 6ffentliche Forschungseinrichtun-
gen und Universitaten mit privaten Firmen und
Waldbesitzern zusammen, wie z.B. die ,Radiata Pine
Breeding Company" in Neuseeland oder die , Asso-
ciation Forét Cellulose (AFOCEL)" in Frankreich.

Beispielhaft ist die Ziichtung von Weiden fiir die
Biomasseproduktion in Schweden. (LARssoN, 1997,
1998). Im Jahr 1998 gab es eine Flache von 18.000
ha Kurzumtriebsplantagen mit Weiden in Schwe-
den. Die Ziichtung erfolgt hierfiir durch die Firma

Svalof Weibull AB. Mit dem Ziichtungsprogramm
wurde im Jahr 1987 begonnen. Ausgehend von ca.
700 Weidenklonen, die zu 15 Arten (hauptsachlich
Salix viminalis und Salix dasyclados) aus Regionen in
Schweden, Mitteleuropa, Russland und Sibirien
gehdren, wurden jahrlich 200 verschiedene Kreu-
zungen durchgefiihrt. Anschlieffend wurden in
verschiedenen Selektionsschritten Klone ausge-
wahlt, die ein gesteigertes Wachstum, bessere
Frosttoleranz sowie Resistenzen gegeniiber dem
Rostpilz Melampsora und dem Schadinsekt Dasi-
neura mariginemtorquens aufweisen. Die neu
zugelassenen Klone aus diesem Ziichtungspro-
gramm weisen einen um 30 % gesteigerten
Zuwachs bei deutlich geringerer Frostempfindlich-
keit fiir den Anbau in Mittel- und Nordschweden
sowie eine fast vollstéandige Resistenz gegeniiber
dem Blattrostpilz und der Gallwespe auf. Bei den
Kreuzungen wurde jeweils ein Elternteil mit bereits
bekannter Wuchsiiberlegenheit ausgewahlt. Die
eingekreuzten Klone aus Russland und Sibirien
haben wesentlich zur gesteigerten Frosttoleranz
und Pilzresistenz beigetragen. Die Firma hat mit
verschiedenen anderen Einrichtungen in Europa
kooperative Ziichtungsprogramme begonnen, z.B.
mit der Long Ashton Research Station in Bristol, UK.

Die Ziichtung von Hybridaspen als schnellwach-
sende Baumart hat ebenfalls eine lange Tradition in
Schweden (CHRISTERSSON, 1996). Hierbei arbeiten
schwedische Ziichter eng mit Kollegen aus den USA
und Kanada zusammen, um Kreuzungspartner von
Populus tremuloides aus Nordamerika fiir P. tremula
aus Europa zu finden, die fiir Schweden ausreichend
frosthart sind und vom Austriebsverhalten her die
Vegetationsperiode in Schweden optimal ausnut-
zen.

Die umfangreichsten Ziichtungen bei den Pappeln
erfolgten in Europa in Belgien. Ein guter Uberblick
hierzu findet sich bei NaNsoN (2004, p.511ff.). Zu
den zahlreichen europaweit verwendeten Klonen
aus belgischer Ziichtung gehéren u. a. die bekann-
ten Sorten ,Unal", ,Beaupré*, ,Boelare" und ,Fritzi-
Pauley".



6 BEISPIELE FUR ERFOLGREICHE BEITRAGE
ZUR FORSTPFLANZENZUCHTUNG IN

DEUTSCHLAND

6.1 Erhaltung und Forderung forstli-
cher Genressourcen

Die Existenz genetischer Vielfalt ist eine grundsatz-
liche Voraussetzung fiir die zlichterische Bearbei-
tung von Baumarten. Mit dem Verlust von geneti-
scher Vielfalt wird auch der Handlungsspielraum fiir
ziichterische Aktivitaten eingeschrankt. Bereits sehr
friih warnten Vertreter der Forstpflanzenziichtung
vor einer willkiirlichen Einschrankung des Bestandes
an genetischen Informationen (ROHMEDER &
SCHONBACH, 1959). Bis Ende der 1980er Jahre
erfolgten daher Maf3nahmen zur Erhaltung von
Genressourcen vor allem im Rahmen von Ziich-
tungsprogrammen (u.a. KLEINSCHMIT, 1985; BRAUN
& KoHLsTock, 1990; WEISGERBER 1990a).

Unter dem Eindruck der zunehmenden Waldscha-
den in Ost und West Ende der 1970er Jahre und der
sich daraus ergebenden Gefahrdung der geneti-
schen Ressourcen entstand 1987 ein Konzept zur
Erhaltung forstlicher Genressourcen (ANONYMUS,
1989). Eine Erweiterung des Konzeptes um den
Aspekt der nachhaltigen Nutzung forstlicher
Genressourcen im Anhalt an die Ubereinkunft iiber
die biologische Vielfalt erfolgte im Jahr 2000 (PauL
et al., 2000). Ziele sind die Erhaltung der geneti-
schen Vielfalt innerhalb der Baum- und Strauchar-
ten und die Erhaltung von in ihrer Existenz gefahr-
deten Baum- und Straucharten zur Wieder-
herstellung lebensfahiger Populationen. Die
durchzufiihrenden Maf3nahmen untergliedern sich
in die Erfassung und Evaluierung von forstlichen
Genressourcen, die Durchfiihrung von Erhaltungs-
mafSnahmen in situ und ex situ sowie in das Monito-
ring von genetischen Prozessen uiber ldngere
Zeitrdume.

Ein wesentlicher Schwerpunkt der bisherigen
Arbeiten stellte in den meisten Bundesldandern die
Erfassung von In-situ-Generhaltungsbestanden dar
(Tabelle 2). Bis Ende 2007 befanden sich bundes-
weit 80 Baum- und 40 Straucharten in Bearbeitung
(ANoNYMus, 2009a). Dies entspricht 64 % der in

Deutschland vorkommenden 188 holzigen Arten
(ScHMIDT et al., 2003). In Abhangigkeit von regiona-
len Schwerpunkten erfolgte die Erfassung von rund
5.500 /n-situ-Generhaltungsbestdanden mit einer
Gesamtflache von mehr als 17.000 ha (ANONYMus,
2009a). Diese Flache reprasentiert 0,2 % der
Gesamtwaldflache Deutschlands nach BWI 2
(ANONYMus, 2004).

Fiir die Umsetzung von Ex-situ-Maf3nahmen ist der
Riickgriff auf bewdhrte Verfahren und Methoden
der Forstpflanzenziichtung erforderlich, wie z.B. die
Anlage von Samenplantagen mit heterovegetativ
vermehrten Baumindividuen. Letzteres ist ein
Hauptinstrument zur Arterhaltung von konkurrenz-
schwachen, seltenen Baumarten sowie von
Baumarten, die auf Grund unterschiedlicher
Ursachen in ihrem Bestand geféhrdet sind wie die
Wildobst-, Sorbus- und Ulmenarten oder regional
die Weiftanne (ANoNYMus 2006, 2009b).

Die Beschreibung von Genressourcen und ihrer
Verdnderung mit biochemisch-genetischen Metho-
den erfolgte im zunehmenden Ma[3e routinemafpig.
Dies zeigen zum Beispiel Studien, die sich mit den
Auswirkungen waldbaulicher Maf3nahmen auf die
genetische Struktur von Bestanden beschéftigten
(u. a. Hoslus, 1993; KONNERT & SPIECKER, 1996;
WoLF, 1999, 2001a; JANSSEN & Nowack, 2007,
KATzEL et al., 2001; KONNERT & BAUER, 2001; ZIEHE
& MULLER-STARCK, 2001; SCHUTE & RuMPF, 2003;
CREMER et al., 2005).

Ein von der Bund-Lander-Arbeitsgruppe ,Forstliche
Genressourcen und Forstsaatgutrecht” erarbeitetes
Konzept zum genetischen Monitoring (ANONYMUS
2005) sowie eine Anleitung zur Durchfiihrung
bestandesbildender Baumarten (ANoNYMUs 2008)
wurde durch zwei Pilotstudien am Beispiel der
Baumarten Rotbuche und Vogelkirsche auf seine
Umsetzbarkeit hin tiberpriift (DEGeN, 2008; KoN-
NERT, 2008; MAURER et al., 2008).
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Durchgefiihrte Maf3nahmen zur Erhaltung forstli-
cher Genressourcen in Deutschland
(Stand: 3112.2008)

Measures carried out on the conservation of forest
genetic resources in Germany (up to 31.12.2008)

Geholz-Gruppe Anzahl Arten Anzahl Flache Anzahl
In-situ-Bestande In-situ-Bestande Einzelobjekte
(in ha)

Baumarten, die dem FoVG 31 3362 14100 11189
unterliegen ’ ’ ’
Sonstige Laubbaumarten 33 1.097 2.470 13.450
Sonstige Nadelbaumarten 16 199 80 7.036
Straucharten 40 862 415 2.266
Gesamt 120 5.520 17.065 33.941

6.2 Erfassung der Herkunftsversion
von Baumarten und Maf3nahmen
zur Identitatssicherung

Ausgel6st unter anderem durch die schlechten
Erfahrungen der Forstwirtschaft mit den Folgen des
Anbaus von Vermehrungsgut, das fiir einen gegebe-
nen Standort nicht geeignet ist, werden seit tiber
100 Jahren Herkunftsversuche zur Untersuchung
der genetisch bedingten Variation der Waldbaumar-
ten durchgefiihrt. Vor allem seit den 1950er Jahren
ist es gelungen, durch nationale und internationale
Herkunftsversuche den Kenntnisstand z.B. bei
Europdischer Fichte, Wald-Kiefer, Europaischer und
Japanischer Larche, Douglasie, Weif3-Tanne oder
Rot-Buche zu erweitern und zu prézisieren. Erganzt
werden die langjahrigen Feldversuche durch unter-
schiedlichste Untersuchungen zur Morphologie,
Phanologie, Okophysiologie, Resistenz und Genetik,
wie zum Beispiel die Arbeiten zur Weif3tanne zeigen
(u. a. WoLr, 1994). Eine besondere Stellung nehmen

dabei Merkmale ein, die eine direkte Anpassungsre-
levanz besitzen (KLEINSCHMIT et al., 1996), wie z. B.
die Merkmale Austrieb, Triebabschluss bei der
Europdischen Fichte (HoLzer, 1988; FRANKE &
KONNERT, 1990; WEISGERBER, 1990b) oder die
Resistenz gegeniiber den Schiitteerregern bei der
Douglasie (STEPHAN, 1973; LIESEBACH & STEPHAN,
1995; Wolr et al., 2002). Umfassende Kenntnisse
Uiber genetisch bedingte Unterschiede innerhalb
einer Art entscheiden somit wesentlich iiber den
Erfolg bzw. Misserfolg bei einem Anbau dieser Arten
(siehe auch JaNsseN, 2008).

Neben der Wahl der geeigneten Herkunft fiir einen
gegebenen Standort spielt die Frage der Identitats-
sicherung von forstlichem Vermehrungsgut fiir den
Erfolg eines Anbaus eine ebenso entscheidende
Rolle. Wie die Erfahrungen der Vergangenheit
zeigen, bieten gesetzliche Regelungen und hoheitli-
che Kontrollen alleine keine Gewahr, dass Vermeh-
rungsgut unbekannter oder zweifelhafter Herkunft
auf den Markt gelangen kann (KONNERT & HuUSSEN-



DORFER, 2002). Mit der Einfiihrung biochemisch-
und molekulargenetischer Methoden in die Forstge-
netik seit Beginn der 1970er Jahre stehen
inzwischen Werkzeuge zur Verfligung, die bei
Vorliegen bestimmter Voraussetzungen eine
Kontrolle der Identitdt von Forstvermehrungsgut
ermoglichen (GeBHARDT, 2008). Inzwischen gibt es
in Deutschland zwei Zertifizierungssysteme fiir
forstliches Vermehrungsgut, die das Forstvermeh-
rungsgutgesetz der Bundesrepublik Deutschland
(ANoNYMus, 2002) in freiwilliger und privatrechtli-
cher Form erganzen (KONNERT & Hoslus, 2008).

6.3  Verbesserung der Leistungsfahig-
keit, Qualitat und Widerstands-
fahigkeit

Neben der Erhaltung forstlicher Genressourcen
sowie der Erforschung der geografisch-genetischen
Variationsmuster von Waldbaumarten ist die
Verbesserung der Leistungsfahigkeit, Qualitat und
Widerstandsfahigkeit ein wesentliches Ziel der
Forstpflanzenziichtung (WEISGERBER, 1983). Beson-
dere Bedeutung kommt hierbei der Auslese von
Individuen und Populationen nach forstlichen
Wertvorstellungen sowie der Neukombination von
Merkmalen durch die Kreuzung von Individuen zu.
Im Sinne des Ubereinkommens (iber die biologische
Vielfalt stellen diese Arbeiten der Forstpflanzen-
ziichtung die Nutzung genetischer Ressourcen dar.

Bei der Gattung Pappel haben die Ausleseziichtung,
die Kreuzungsziichtung und die Kombination beider
Verfahren zusammen mit vegetativen Vermeh-
rungsverfahren, begiinstigt durch die reprodukti-
onsbiologischen Voraussetzungen der Gattung, ein
frihes Anwendungsfeld gefunden. Vor allem mit
Pappelarten der Sektionen Aigeiros, Tacamahaca
und Leuce konnten wesentliche Verbesserungen in
der Wuchsleistung, Qualitdt und der Widerstands-
fahigkeit bei den geziichteten Pappelsorten erzielt
werden. Hierzu gehéren Merkmale wie Wiichsigkeit,
Biomasseproduktion, Astigkeit, Rindenanteil oder
Widerstandsfahigkeit gegen den Befall mit Pappel-
blattrost oder der Triebspitzenkrankheit (u. a.
FROHLICH & GROSSCURTH, 1973; WEISGERBER, 1983).

Seit den 1950er Jahren ist die Auslese von phanoty-
pisch herausragenden Baumen (,,Plusbdume"),
deren Vermehrung durch Pfropfung und die

Begriindung von Plusbaum-Samenplantagen eine
kontinuierlich verfolgte Aufgabe der Institutionen
fur Forstpflanzenziichtung. Samenplantagen, die als
Ausgangsmaterial fiir die Gewinnung von Vermeh-
rungsgut der Kategorie ,Qualifiziert" zugelassen
werden, bieten neben der bekannten Identitdt jeden
Klons eine Zusammenfassung der phanotypisch
besten Genotypen einer Region, eines Herkunftsge-
biets oder eines Wuchsbezirks. Wie bereits eine
Reihe von Vergleichspriifungen gezeigt hat, erweist
sich dabei Vermehrungsgut, das von Samenplanta-
gen abstammt, vielfach dem Vermehrungsgut der
Kategorie , Ausgewahlt" unter anderem bei den
Stammform-Eigenschaften oder dem Wachstum
uberlegen (RAu, 1998c).

Im Zusammenhang mit dem zunehmenden Auftre-
ten von Waldschaden durch Luftschadstoffe in den
1960er und 1970er Jahren riickte die Immissionsre-
sistenz-Ziichtung vor allem bei der Baumart Fichte
in beiden deutschen Staaten in den Mittelpunkt des
Interesses (TzscHACKscH, 1981; KLEINSCHMIT, 1983;
von SCHONBORN & WEBER, 1981; ScHoLz, 1983).
Grundlage der Arbeiten war die in verschiedenen
Untersuchungen nachgewiesene genetische
Bedingtheit der SO,-Resistenz (ROHMEDER & VON
SCHONBORN, 1965; TzscHAckscH & WEiss, 1972;
KARNOSKY, 1977; TzsCHACKSCH, 1982). In unter-
schiedlich intensiven Programmen erfolgte die
Auslese von vitalen Altfichten in den stark bis sehr
stark mit SO,-Immissionen belasteten Mittelge-
birgsregionen Deutschlands (vor allem des Erzgebir-
ges) sowie den angrenzenden Gebirgen in Polen und
der heutigen Tschechischen Republik. Diese Fichten
wurden Uber Stecklinge vermehrt und auf SO,-be-
lasteten Standorten gepriift (WoLF, 2001b). Die
untersuchten Klone wiesen signifikante Unter-
schiede in ihrer SO _-Toleranz auf. Andererseits
zeigten die liber autovegetative Vermehrung von
adultem Ausgangsmaterial erzeugten Pflanzen im
Vergleich zu gleich alten Samlingspflanzen vielfach
keine befriedigenden Ergebnisse bei der Uberle-
bensrate, dem Hohenwachstum und der Wuchs-
form (WoLF, 2001b). Der signifikante Riickgang der
SO,-Belastung der Mittelgebirge bis zu Beginn des
21. Jahrhunderts beendete alle weiteren Anstren-
gungen zur Zulassung einer SO, -toleranten Fichten-
Klonmischung (WoLr, 2001b).

Ein weiteres und erfolgreiches Beispiel fir die
Verbesserung von Eigenschaften durch die Auslese
von Einzelbdumen und deren vegetative
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Vermehrung stellt die praxisreife Entwicklung von
uber 40 Vogelkirschen-Klonen in Hessen und
Niedersachsen dar. Nach langjahriger Feldpriifung
und Zulassung der Klone als Ausgangsmaterial fiir
die Erzeugung von ,Gepriiftem Vermehrungsgut*
stehen dem Markt unter dem Markennamen
silvaSELECT® Vogelkirschen-Klone zur Verfligung,
die sich gegenliber handelsiiblichen Vermehrungs-
gut durch iberdurchschnittliche Wiichsigkeit,
Wuchsform und Anwuchserfolg auszeichnen
(GEBHARDT & BOHNENS, 2002; siehe hierzu auch
www.silvaselect.de).

Neben der Auslese von Einzelbdumen ist die Auslese
von Bestdanden und Samenplantagen nach langjah-
riger Priifung der Nachkommenschaften ein weite-
res Instrument zur Verbesserung von Leistungsfa-
higkeit, Qualitat und Widerstandsfahigkeit. Fiir eine
Reihe von Baumarten wie Europaische Larche,
Fichte, Kiefer, Douglasie, Stiel- und Traubeneiche,
Buche oder Schwarz-Erle erfolgte nach erfolgter
Vergleichspriifung in den vergangenen Jahren die
Zulassung von Bestanden und Samenplantagen als
Ausgangsmaterial fiir die Gewinnung von Vermeh-
rungsgut der Kategorie ,Gepriift" (u. a. GROTEHUS-
MANN, 1998; RAu, 1998b, 1998¢, 2007, 2009;
KLEINSCHMIT, 2000).

Mit Hilfe der Kreuzungsziichtung sind im Vergleich
zur Ausleseziichtung deutlich grof3ere Verbesserun
gen von Eigenschaften bei gleichzeitiger Stabilitat
der Nachkommenschaften méglich. So verfiigen
Nachkommen von zwischenartlichen Kreuzungen
zwischen der Europdischen und der Japanischen
Larche vielfach liber eine héhere Standortstoleranz

als die Europdische Larche. Wie éltere Versuchsan-
bauten auf sehr unterschiedlichen Standorten in
Sachsen zeigen, erreichen Hybridlarchen auch tiber
langere Wuchszeitraume im Vergleich zu den reinen
Elternarten bessere Wuchsleistungen bei guten bis
sehr guten Schaftformen und bei héherer Resistenz
gegeniiber verschiedenen abiotischen und bioti-
schen Schadfaktoren (HERING & BRAUN, 1990, 1992;
HERING & HAASEMANN, 1996).

Ein anderes Beispiel sind die seit Beginn der 1960er
Jahre durchgefiihrten innerartlichen Kreuzungen
zwischen den Douglasienvarietaten ,viridis“ und
»glauca", um eine frostharte und wiichsige Dougla-
sie herzustellen. Im Ergebnis der jahrzehntelangen
Arbeiten sind Kreuzungskombinationen mit Eigen-
schaften entstanden, die dem Zuchtziel entspre-
chen (u. a. SCHONBACH & BELLMANN, 1967; BRAUN &
SCHMIEDEL, 1985; BRAUN, 1999). Mehrere Kombina-
tionen zwischen Elternbaumen der Varietdten
Lviridis* und ,, glauca” zeigen signifikant tberlegene
Wachstumswerte, geringere Mortalitdt sowie eine
Uberdurchschnittliche Frostresistenz bei durch-
schnittlicher Schaftform und Schiitteresistenz. Auch
in diesen Fallen stand am Ende des Ziichtungsver-
fahrens die Zulassung der Elternbdume dieser
Nachkommenschaften als Ausgangsmaterial fiir die
Erzeugung von ,Gepriiftem Vermehrungsgut".

/7  ERREICHTES UND NICHT ERREICHTES

Auf Grundlage der Ergebnisse der Herkunftsfor-
schung haben nahezu alle Bundesldnder regional
differenzierte Empfehlungen fiir die Verwendung
von Forstvermehrungsgut nach seiner genetischen
Qualitat (gepruft, qualifiziert, ausgewahlt) heraus-
gegeben. Die Herkunftsempfehlungen bieten
einerseits dem Waldbesitzer wichtige Informatio-
nen, um die Risiken bei der Waldverjiingung bzw. bei
der Erstaufforstung durch die Verwendung von
standortlich geeigneten Herkiinften zu verringern.
Sie finden Berticksichtigung in den jeweiligen

Waldbau- und Férderrichtlinien. Auch spielt die
Verwendung von herkunftsgerechtem Vermeh-
rungsgut ihren Niederschlag in den einschlagigen
Zertifizierungssystemen PEFC und FSC. Anderer-
seits dienen die Herkunftsempfehlungen als Hilfe
auch der Forstsamen- und Forstpflanzenbranche als
Produzent und Anbieter von Forstvermehrungsgut
bei der Entscheidung, welches Vermehrungsgut
dem Kunden zur Verfligung gestellt werden soll.

Ein wesentlicher Schritt zu mehr Sicherheit fiir den
Abnehmer von Forstvermehrungsgut stellt die



Einfihrung von Herkunftssicherungsverfahren auf
Grundlage von Referenzproben dar. Diese Verfahren
erganzen die rechtlichen Bestimmungen des
Forstvermehrungsgutgesetzes in sinnvoller Weise.

Wahrend diese Ergebnisse der Forstpflanzenziich-
tung auf breite Akzeptanz stof3en, werden die
Anstrengungen zur Verbesserung von genetisch
bedingten Eigenschaften durch eine zum Teil
unzureichende Anwendung einschldgiger Erkennt-
nisse in Forstverwaltungen und Forstpraxis konter-
kariert. Hierzu gehdren die unzureichende Verwen-
dung von verfligbarem hochwertigem
Vermehrungsgut, die Verwendung von nicht

herkunftsgesichertem oder genetisch eingeengtem
Vermehrungsgut, Naturverjliingung ohne kritische
Wiirdigung des Ausgangsbestandes sowie eine Art
Versandhauskatalog-Mentalitat bei der Beschaf-
fung von Vermehrungsgut (ANoNYMus, 2001). Diese
Verhaltensweise wird durch die derzeitige Praxis
von Ausschreibung und Zuschlagserteilung gefor-
dert. Der Mehrwert dieser Produkte war lange Zeit
in vielen Fallen auf dem Markt nicht durchsetzbar
und daher im Preis nicht erkennbar. Abgesehen
davon steht der nachgewiesenen Uberlegenheit von
Vermehrungsgut der Kategorie ,Gepriift" bis zum
heutigen Tage vielfach die Zuriickhaltung des
Kaufers entgegen (Rau, 1998a; PEIN, 2006).

8 HANDLUNGSBEDARF

Nach einer Periode intensiver Ziichtungstatigkeiten
bei Waldbdumen vor allem zwischen 1960 und
1980 haben diese im Zuge der Zunahme der natur-
nahen Waldwirtschaft und der Bevorzugung der
Naturverjiingung in Deutschland stetig abgenom-
men. Erst der Klimawandel sowie steigende Roh-
stoffpreise haben die Diskussionen zur Forstpflan-
zenziichtung auch bei uns neu entfacht.

Bisherige Aktivitaten in diesem Bereich, wie

+ die Erarbeitung regional differenzierter Her-
kunftsempfehlungen nach genetischer Qualitat
des Vermehrungsguts (gepriift, qualifiziert,
ausgewahlt),

+ die Gewadhrleistung der Herkunftssicherheit von
Vermehrungsgut guter ,konventioneller*
Elternbdume in zugelassenen Bestanden,

+ die Anlage von Samenplantagen, zahlreiche
Herkunftsversuche und

+ das Konzept zur Erhaltung forstlicher Genres-
sourcen

sind wichtige Bausteine, aber nur Teilbereiche einer
nachhaltigen Ziichtung. Was fehlt, ist eine natio-
nale Strategie fiir nachhaltige Ziichtung fiir
Deutschland zur Steigerung der Holzproduktion und
zur Bewaltigung der Folgen des Klimawandels durch
Erhaltung der genetischen Anpassungsfahigkeit.
Eine solche Strategie muss fiir einzelne Baumarten
Ziichtungsprogramme enthalten, die sich an dem
Ziichtungsziel und den biologischen Besonderheiten
der jeweiligen Baumarten ausrichten.

Ziichtungsprogramme gibt es weltweit in vielen
Staaten. Die Ergebnisse daraus kénnen aber nicht
automatisch auf Deutschland tibertragen werden,
da es sich vielfach um andere Baumarten und
andere Standortsbedingungen handelt, unter denen
die Ziichtungsfortschritte erzielt wurden. Fiir
Deutschland fehlen solche Programme ganzlich.

Ein wichtiger Teil einer Ziichtungsstrategie, vor
allem im Klimawandel, sind Herkunftsversuche. Sie
sind die einzige Moglichkeit, die zu erwartenden
Umweltdanderungen auf Wachstum und Stabilitat
auf sehr unterschiedlichen Standorten und tiber
lange Zeitrdume herauszuarbeiten. Die Ergebnisse
solcher Versuche bilden die Grundlage fiir fundierte
Herkunftsempfehlungen gerade im Klimawandel,
wo das Primat der autochthonen Herkunft zuneh-
mend hinterfragt werden muss. Die Neuanlage von
Herkunftsversuchen auch mit fremdlandischen
Baumarten, die Erweiterung des Herkunftsspekt-
rums bei Baumarten, fur die bereits Versuche bei
uns vorhanden sind, und die neuerliche Auswertung
vorhandener Versuche unter dem Aspekt des
Klimawandels sind dringend notwendig.

Zurzeit nimmt das , gepriifte Vermehrungsgut"
einen geringen, seiner Bedeutung nicht angemesse-
nen Anteil an dem gesamten in den Wald gebrach-
ten Vermehrungsgut ein. Daher muss die Steigerung
des Anteils an ,gepriiftem Vermehrungsgut" Teil
einer Ziichtungsstrategie sein. Dies kann aber nur
gelingen, wenn der durch Ziichtung erreichte
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Mehrwert im Preis des Vermehrungsgutes erkenn-
bar wird.

Komplexe Ziichtungsprogramme bei Waldbaumen
konnen nur erfolgreich sein, wenn sie klare Zielset-
zungen haben. Sie miissen von den Bundesldandern
und Institutionen tibergreifend in Angriff genom-
men, finanziert und koordiniert werden wie auch
auf lange Zeit ausgerichtet sein.
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