FitForClim — Bereitstellung von leistungsfihigem
und hochwertigem Forstvermehrungsgut fiir den
klima- und standortgerechten Wald der Zukunft

FitForClim — Procurement of highly productive and
suitable forest reproductive material for future forests
under climate change

Meik Meifsner

Zusammenfassung

Das Verbundvorhaben ,,FitForClim* schafft die Grundlagen fiir eine nachhaltige
Versorgung mit hochwertigem Forstvermehrungsgut, welches durch hohe gene-
tische Vielfalt unter den Bedingungen des Klimawandels ein produktives Wachs-
tum in stabilen und anpassungsfihigen Bestinden ermdglicht. Im Fokus von
,FitForClim* stehen die Baumarten Gemeine Fichte, Douglasie, Wald-Kiefer,
Europiische Lirche, Japanische Lirche, Stiel-Eiche, Trauben-Eiche und Berg-
Ahorn. Neben der Steigerung der Wuchsleistung verbunden mit erhéhter Kohlen-
stoffbindung wird auch eine Qualititssteigerung verfolgt. Eine lindertibergreifen-
de, bundesweite Zusammenarbeit begiinstigt eine Arbeits- und Aufgabenteilung
sowie die Standardisierung von Methoden. Auf Basis der gemeinschaftlichen Aus-
wertung langjihriger Versuchsflichen werden Verwendungszonen fiir Forstver-
mehrungsgut ausgewiesen. Dabei flieBen neben genetischen auch Klima- und
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Standortvariablen ein. Deutschlandweit werden nach den Kriterien der Vitalitit,
Wiichsigkeit und Stammqualitit 4.200 Plusbdume auf Versuchsflichen und ergin-
zend in Bestinden ausgewidhlt. In der Vegetationsruhe ernten Baumsteiger Reiser
aus den Baumkronen, die anschlieBend durch Pfropfung vermehrt werden. Parallel
wird fiir alle Plusbdume ein genetischer Fingerabdruck erstellt. Das genetische
Potenzial der Plusbiume soll langfristig in Klonarchiven gesichert werden.
Dadurch wird mit dem Verbundprojekt ,,FitForClim* die Grundlage fiir den Auf-
bau neuer hochwertiger und genetisch diverser Samenplantagen gelegt.

Stichworte: Klimawandel, Forstvermehrungsgut, Holzproduktion, Holzqualitit,
Verwendungszonen, Samenplantagen

Abstract

With the “FitForClim” joint project the foundation is laid for a sustainable supply
of high quality forest reproductive material. The high genetic diversity of this
material will make productive growth in stable and adaptive stands possible, even
under changing climate conditions. The “FitForClim” project focuses on the tree
species Norway spruce, Douglas fir, Scots pine, European larch, Japanese larch,
pendunculate oak, sessile oak and sycamore maple, with the goal of increasing
growth (and the associated carbon sequestration), while at the same time
improving quality. A collaborative approach, spanning German federal borders,
facilitates the allocation of tasks and the standardization of methodology. On the
basis of a joint analysis of long-term experimental plots, seed deployment zones
for forest reproductive material will be designated. In doing so, genetic as well as
climate and site factors will be considered. From experimental plots and stands
across Germany, 4200 plus-trees are to be selected on the criteria vitality, growth
and trunk quality. Buds harvested from the tree canopies during the winter
dormancy period will be propagated by grafting. A genetic fingerprint will also be
established for each plus-tree. The genetic potential of the plus-trees is to be safe-
guarded long-term in clone archives. In this way, the “FitForClim” joint project
creates the basis for the development of new, improved and genetically more
diverse seed orchards.

Keywords: climate change, forest reproductive material, timber production, wood
quality, deployment zones, seed orchards
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1 Rahmenbedingungen

Holz ist ein wichtiger nachwachsender Rohstoff, der den Vorzug hat, CO; zu
speichern und fiir die Nutzung im stofflich-mechanischen und chemischen Bereich
oder als COs-neutrale Energiequelle stetig stirker nachgefragt wird (MANTAU
2006, 2012). Bis 2020 wird eine deutliche Deckungslicke im Holzautkommen
gegentiber der heimischen Holznachfrage prognostiziert (THRAN et al. 2009).
Hinzu kommt ein Nutzungsverzicht von 5 % der bisher bewirtschafteten Wald-
fliche (bzw. 10 % der 6ffentlichen Waldfliche). Diese Umstinde fordern von der
Forstwirtschaft eine Erhéhung der Holzproduktion auf gleichbleibender oder
sogar geringerer Fliche. Neben der Verbesserung der Bewirtschaftungsmethoden
und der Mobilisierung bisher ungenutzter Vorrite bietet auch die Steigerung der
Holzproduktion durch Forstpflanzenziichtung eine Moglichkeit, dieser Heraus-
forderung zu begegnen. Dies sind die Rahmenbedingungen fiir das vom Bundes-
ministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) und dem Bundesministe-
rium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) aus dem Wald-
klimafonds geférderte Verbundprojekt ,,FitForClim®.

2 Das Projekt FitForClim — eine Zusammenarbeit von
Bundes- und Landeseinrichtungen

In diesem Verbundprojekt werden durch die Zusammenarbeit der Bundes- und
Landeseinrichtungen, die Forstpflanzenziichtung in Deutschland betreiben, die
Zichtungsbemithungen bei sechs Baumarten bundesweit intensiviert. Bei diesen
Baumarten(-gtuppen) handelt es sich um Douglasie, Europiische/Japanische
Lirche, Berg-Ahorn, Gewohnliche Fichte, Gemeine Kiefer und Stiel-/Trauben-
Eiche.

Das Vorgehen im Projekt orientiert sich stark an der ,,Strategie zur mittel- und
langfristigen Versorgung mit hochwertigem forstlichem Vermehrungsgut durch
Zichtung in Deutschland“ (LIESEBACH et al. 2013). Um in verhiltnismiGig kurzer
Zeit (15 Jahre) zu Ergebnissen zu gelangen, ist es wichtig, dass die bereits vorhan-
denen Zichtungsvorarbeiten genutzt werden. Daher wurden zu Beginn der
Projektlaufzeit die bundesweiten Daten langjahriger Versuchsflichen (Herkunfts-
versuche, Nachkommenschafts- und Klonprifungen), Klonarchive und Samen-
plantagen aus sechs Jahrzehnten Zichtungsarbeit evaluiert und aufbereitet, um sie
in einer projekteigenen Datenbank zu speichern und erstmals fiir eine bundesweite
Auswertung verfiigbar zu machen. Diese Daten bilden die Grundlage fir die
Auswahl von besonders fiir die Ziichtung geeigneten Bdumen (Plusbdume) und die
Ausweisung von Verwendungszonen fur forstliches Vermehrungsgut (MEIBNER et
al. 2015).
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3 Bundesweiter Austausch langjihriger Versuchsdaten der
Forstpflanzenziichtung

Die ,,FitForClim-Datenbank® beinhaltet 1.045 Flichen (Stand Juni 2016) verteilt
tber die 6 Baumarten(-gruppen) (s. Abb. 1). Die Flichen verfiigen teilweise tiber
genetische Informationen von Herkiinften bzw. Einzelbiumen, die in Bestinden
schon seit Jahrzehnten vetloren gegangen sein kénnten. Der Zugriff auf diese
breite Datengrundlage sowie zum Teil bereits mehrfach im bisherigen Ziichtungs-
bemithungen gepriiftes, selektiertes und in der Vergangenheit gesichertes Material,
ermoglicht die zielgerichtete, innerhalb des Projektes standardisierte Auswahl
geeigneter Plusbdume auf Versuchsflichen.

Ahom
® Douglasie
Eiche
® Fichte
® Kiefer
® Larche

Abbildung 1:  Bundesweite  Verteilung ~ der  Flichen (N = 1.045) der Forstpflanzgenziichtung
(FitForClim-Datenbank, Stand Juni 2016)
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Kriterien fur die rechnerische Auswahl von Plusbdumen auf den Versuchsflichen
sind vor allem Durchmesser- Héhenwachstum sowie Vitalitit und Qualitdt. Ver-
suchsflichen, die nach wissenschaftlichen Grundsitzen angelegt wurden, erlauben
den objektiven Vergleich verschiedener ,,Prifglieder®, beispielweise Nachkom-
menschaften unterschiedlicher Mutterbiume. Dies ermdglicht die Auswahl der am
besten geeigneten Generalisten mit breiten Umweltgradienten und guter Anpas-
sungsfihigkeit oder auch von Spezialisten fiir besondere Standorte oder Verhilt-
nisse (VOLMER et al. 2010).

4  Plusbaumauswahl und Aufbau einer neuen Zuchtpopulation

Wurden Plusbdume auf Versuchsflichen anhand der Auswertung identifiziert und
im Wald ausfindig gemacht, erfolgt noch eine Bonitierung ausgewihlter Merkmale
vor Ort. Wichtige Qualititsmerkmale sind dabei beispielweise ein gerader Stamm,
verhiltnismalBig geringe Astigkeit und Aststirke, grofler Astwinkel, Wipfelschiftig-
keit und kein Drehwuchs. Nachkommenschaftspriifungen ermdglichen es, den
Erb- bzw. Zuchtwert der jeweiligen Elternbdume zu bestimmen, um auf diesem
Wege ebenfalls leistungsfihige Auslesebdume zu selektieren. Bisher wurden im
Projekt Gber 2.958 neue Plusbiume ausgewihlt (Stand Juni 2016) und ihre Position
und Merkmale in der Projektdatenbank verwaltet. Bis Ende 2016 sind 4.200 Plus-
bidume geplant. Diese bilden die Grundlage fiir die neu aufzubauende Zuchtpopu-
lation. Obwohl ein Grofiteil der Plusbiume in Versuchen ausgewihlt wir, findet
auch eine Auswahl in zugelassenen Saatguterntebestinden statt.

Nach der Auswahl erfolgt der Schritt der Vermehrung der Plusbdume tiber
Pfropfung mit dem Ziel, die genetische Information dieser Biume langfristig in
Klonarchiven zu sichern und fiir den Aufbau neuer leistungsstarker Samenplan-
tagen zu nutzen. Hierflr ernten zertifizierte Baumsteiger im Winter Reiser aus der
Krone der Plusbidume, die dann fir Pfropfungen auf Veredlungsunterlagen genutzt
werden (s. Abb. 2). Parallel zu den Pfropfungen wird auch eine genetische Charak-
terisierung  (genetischer Fingerabdruck) aller ausgewihlten Plusbdume durch-
gefiihrt.
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Abbildung 2:  Eichen-Pfropfling (links) und Pfropflinge von Berg-Aborn und Eiche im 1 ersuchskamp
in Hannoversch Miinden (rechts)

5 Verwendungszonen fiir Forstvermehrungsgut

Neben der Begriindung einer neuen Zuchtpopulation wird auch auf die Aus-
weisung von Verwendungszonen fiir ziichterisch bearbeitetes Forstvermehrungs-
gut (Saatgut der zukinftigen Samenplantagen) hingearbeitet. Verwendungszonen
sind baumartenspezifische, grof3riumige Gebiete mit bestimmten standdrtlichen
und klimatischen Eigenschaften. Sie sind jedoch nicht mit den Herkunftsgebieten
(HKG) des Forstvermehrungsgutgesetzes zu verwechseln. Wo tiber die HKG die
Kontrolle und der Vertrieb von Saatgut geregelt werden, stellen die Verwendungs-
zonen eine Empfehlung fir die ortliche Verwendung von Saatgut dar. Die
Verwendungszonen sind daher als Ergidnzung zu den schon vorhandenen Her-
kunftsempfehlungen zu sehen. Sie basieren auf der Auswertung langjihriger
Versuchsdaten, kombiniert mit der Berlcksichtigung klimatischer Verhiltnisse.
Anhand der Auswertung von Versuchsdaten werden die Wuchsleistung und
Vitalitit der Prifglieder (z. B. Nachkommen oder Herkiinfte) auf Versuchsflichen
tber Klimavariablen erklirt. Danach erfolgt eine Unterteilung Deutschlands in
Zonen entsprechend der erklirenden Klimavariablen, um so die Verwendungs-
zonen zu bilden, welche fiir jede Baumart unterschiedlich ausfallen werden.
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In den Verwendungszonen werden dann zukiinftig neue Samenplantagen auf-
gebaut, deren Individuen unter der Berticksichtigung von Leistung, Qualitit, gene-
tischer Vielfalt und insbesondere Klimavariablen zusammengestellt werden. Da-
durch kann zuktnftig hochwertiges Saatgut produziert werden, welches tber eine
m&glichst hohe Anpassungsfihigkeit gegentiber dem Klimawandel verfiigt. Nach-
haltige Zuchtung ist nicht nur Leistungs- und Qualititssteigerung, sondern auch
Anpassungsstrategie und damit ein wichtiger Beitrag zur Bewiltigung des Klima-
wandels.

6 Weitere Arbeiten im Projektverbund

Unter den sich dndernden Klimabedingungen sind vor allem Frost- und Trocken-
resistenz Eigenschaften, die eine wichtige Rolle fiir die Anpassungsfahigkeit von
Bidumen spielen. In zukiinftige Samenplantagen sollten daher nur Plusbdume ein-
bezogen werden, die bei tiberdurchschnittlicher Wuchsleistung und Qualitit auch
gegeniiber klimatischen Stressfaktoren hinreichend widerstandsfihig sind. Um dies
zu Gberprifen, werden physiologische Untersuchungen an den Plusbidumen durch-
gefiihrt.

Im Projekt werden auch die Mindestanforderungen (Flichengrée und Indivi-
duenanzahl) an Erntebestinde der Douglasie aus populationsgenetischer Sicht eva-
luiert. Hierzu fehlen in Deutschland detaillierte Daten zu den Bestdubungsverhalt-
nissen sowie zu Fremdbefruchtungs- und Inzuchtraten in Samenplantagen von
Douglasien. Untersuchungen hierzu werden erstmals im Projekt ,,FitForClim®
durchgefiihrt.

Weiterhin wird zurzeit an einem Saatguterntekonzept gearbeitet, welches die
Erhéhung der Saatgutqualitit aus Eichen-Saatguterntebestinden zum Ziel hat.
Dieses sicht eine Einzelbaumbeerntung von phinotypisch hervorragenden Indivi-
duen und waldbauliche Mal3nahmen am Erntebestand vor. Bisher existiert hierzu
ein Konzept, welches zukiinftig in der Praxis getestet werden soll.

7 Ausblick

Die ersten Schritte zur Umsetzung der Zichtungsstrategie und der Bereitstellung
von leistungsfihigem und hochwertigem Forstvermehrungsgut fiir den klima- und
standortgerechten Wald der Zukunft in Deutschland sind bereits getan. Um die
Umsetzung der Zichtungsstrategie konsequent voranzutreiben sind jedoch weitere
Schritte notwendig. Hierzu zihlt vor allem der Aufbau von Klonarchiven zur lang-
fristigen Sicherung der genetischen Information der Plusbiume sowie die
Konzeption und Anlage von Samenplantagen unter der Berticksichtigung der ge-
netischen Diversitit. Ein wichtiger Schritt ist auch die Konzeption und Anlage
neuer Versuchsflichen im Bereich der Forstpflanzenziichtung nach einem bundes-
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weit einheitlichen Standard. Diese kénnen helfen den neuen Fragestellungen im
Zuge des Klimawandels zu begegnen.

Saatgut aus neu aufzubauenden Samenplantagen wird erst mittel- bis langfristig
verfiigbar sein, jedoch kann die Umwandlung von ilteren Versuchsflichen in Saat-
guterntebestinde fir die kurzfristige Bereitstellung von hochwertigem Saatgut ge-
nutzt werden.
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