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Abstract

Hochwertiges Vermehrungsgut durch ziichterische Verbesserung:
Ein Vergleich verschiedener Moglichkeiten am Beispiel der
Roteiche (Quercus rubra L.)

High quality reproductive material by genetic improvement: a comparison of different methods using the
example of northern red oak (Quercus rubra L.)

WILFRIED STEINER

Abteilung Waldgenressourcen, Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (NW-FVA), Prof.-Oelkers-Str. 6,
34346 Hann. Minden, Deutschland

Das zunehmende Interesse an der Roteiche (Quercus rubra L.) in Deutschland fiihrt auch zu einem steigenden Bedarf an hoch-
wertigem Vermehrungsgut dieser Baumart. Fur die Entwicklung und Bereitstellung von Vermehrungsgut mit verbessertem
Anbauwert gibt es verschiedene Moglichkeiten, die dargestellt und diskutiert werden. Neben der klassischen Methode, Gber
Bestandesprufungen Vermehrungsgut der Kategorie , Gepruft” bereitzustellen, wird an der Nordwestdeutschen Forstlichen
Versuchsanstalt der Aufbau einer Sdmlings-Samenplantage in Kombination mit einer Nachkommenschaftspriifung geplant.
Damit wird die phanotypische Auswahl der Plusbdume noch durch einen weiteren Selektionsschritt erganzt und es l&sst sich
ein erheblich verbesserter Anbauwert des Samenplantagen-Saatguts bei insgesamt vertretbarem Aufwand und ohne zusétz-
liche zeitliche Verzdgerung erwarten. Unabhangig von der Baumart werden Bestandesprtfungen kritisch diskutiert und wird
die Ber(cksichtigung anderen Methoden verstarkt empfohlen.

Schliisselworter: Forstpflanzenzichtung, Forstvermehrungsgutgesetz, Bestandesprifung, Samenplantage, Nachkommen-
schaftspriifung

The increasing interest in northern red oak (Quercus rubra L.) in Germany results in an increasing demand for high quality
reproductive material of this tree species. There exist several approaches for the development and provision of improved re-
productive material. These approaches are briefly presented and discussed. Besides the typical method of testing seed stands
in field trials to make available superior seed of the category “tested”, the Northwest German Forest Research Station is plan-
ning to establish a seedling seed orchard in combination with a progeny test. By this, the phenotypic selection of plus trees
will be followed by an additional selection step. Thus an increased genetic gain of the seed derived from this seed orchard
can be expected without any additional delay and while keeping the effort within a justifiable extent. Independent of the tree

species stand testing is discussed critically and emphasis is put on taking into account other methods.

Key words: forest tree breeding, stand testing, seed orchard, progeny test

Einleitung

Die Roteiche (Quercus rubra L.) gehért zu denjenigen Baumarten,
die im Zuge der Klimadnderung verstirke als Erginzung des ein-
heimischen Baumartenspektrums diskutiert werden. Es ist davon
auszugehen, dass viele Waldbesitzer in Deutschland in den néichsten
Jahren verstirke Roteiche pflanzen werden. Damit gewinnt auch die
Frage nach der Verfiigbarkeit von geeignetem und méglichst hoch-
wertigem Vermehrungsgut an Bedeutung. So wurde die Nordwest-
deutsche Forstliche Versuchsanstalt (NW-FVA) von ihren Trigerlin-
dern beauftragt, Mafinahmen zur Bereitstellung von hochwertigem
Vermehrungsgut der Roteiche zu ergreifen.

Unter ,hochwertig® wird hierbei verstanden, dass das Vermeh-
rungsgut eine genetische Veranlagung aufweist, die eine — im Ver-
gleich zum ,,normalen Vermehrungsgut der Kategorie ,,Ausgewahlt*
— {iberdurchschnittlich gute Ausprigung bei den iiblichen forstlich
relevanten Merkmalen erwarten lisst, insbesondere hohere Massen-
und Wertleistung bei gleicher Vitalitit und Widerstandsfihigkeit.
Der Schwerpunke liegt also auf der genetischen Veranlagung und
nicht auf der dufleren Beschaffenheit des Saatgutes (z. B. Reinheit

oder Tausendkorngewicht) und auch nicht auf anderen Merkmalen
der Pflanzenqualitit (z. B. Pflanzenfrische oder Wurzelausformung).

Das Konzept der phinotypischen Auslese spielt in Mitteleuropa
die zentrale Rolle bei der Bereitstellung von Vermehrungsgut. Es be-
ruht auf der begriindeten Annahme, dass bestimmte beobachtbare
Merkmale auch vererbt werden (siche Nanson 2002, Geburek 2004,
Eriksson et al. 2006). Da der beobachtbare Phinotyp andererseits
auch durch die Umwelt geprigt wird, ist der Schluss vom Phinotyp
auf die genetische Veranlagung nicht notwendigerweise in jedem Fall
zutreffend.

Das Konzept der phinotypischen Auslese wird bereits durch
waldbauliche Mafinahmen umgesetzt, indem Individuen mit un-
erwiinschten Merkmalen — und damit auch potenzielle Triger un-
erwiinschter Veranlagungen — im Rahmen der Bestandespflege
entnommen und so von der Beteiligung an der Folgegeneration
ausgeschlossen werden. Auch die im Forstvermehrungsgutgesetz
(FoVG) geregelte Auswahl der Saatguterntebestinde geht von ei-
nem Zusammenhang zwischen duflerem Erscheinungsbild und ge-
netischer Veranlagung aus und beabsichtigt so, fiir die kiinstliche
Bestandesbegriindung nur Saatgut mit guter Veranlagung in den
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Handel gelangen zu lassen. Dariiber hinausgehende Mafinahmen
zur Bereitstellung von hoherwertigem Vermehrungsgut sind die tra-
ditionellen Arbeitsgebiete der forstlichen Versuchsanstalten. Dazu
gehoren insbesondere die Durchfithrung von Bestandespriifungen
und der Aufbau von Samenplantagen, teilweise auch die Bereitstel-
lung von Klonen bzw. Klongemischen. Aus gesetzlicher Sichr ist dies
der Schritt von der Kategorie ,,Ausgewihlt” hin zu den héherwerti-
geren Kategorien ,Qualifiziert“ und ,Gepriift“. Im weiteren Sinne
sind diese Ansitze bereits der Ziichtung zuzurechnen. Sie werden
im Folgenden dargestellt und hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile
bewertet, um so die Voraussetzungen fiir eine einzelfallbezogene Ab-
wigung zu schaffen.

Ziichterische Mafinahmen in engerem Sinn wiren kontrollierte
Kreuzungen zwischen einzelnen Individuen zur gezielten Kombi-
nation erwiinschter Eigenschaften. Dieser Ansatz hat fiir die Bereit-
stellung von forstlichem Vermehrungsgut fiir die Praxis jedoch so
gut wie keine Bedeutung, wenn man von dem Bereich der Kurzum-
triebsplantagen einmal absieht, und wird in der folgenden Darstel-
lung auch nicht weiter beriicksichtigt. Hier lige zwar unbestritten
das grofSte ziichterische Potenzial, an die Auflage entsprechender
Forschungs- oder Arbeitsprogramme ist jedoch unter den gegenwir-
tigen forstpolitischen Rahmenbedingungen in Deutschland nicht ge-
dacht. Erst recht gilt dies fiir den Einsatz gentechnischer Methoden
als intensivste Form der Ziichtung.

Der Bedarf an hochwertigem Vermehrungsgut der Roteiche war
Anlass, sich grundsitzlich Gedanken tiber die verschiedenen Mog-
lichkeiten der Bereitstellung zu machen und einen Umsetzungsvor-
schlag fiir die Baumart Roteiche zu formulieren.

Moglichkeiten der ziichterischen
Verbesserung

Von den in der Einleitung genannten Moglichkeiten der ziichte-
rischen Verbesserung werden im Folgenden nur diejenigen niher
behandelt, die fiir gegenwirtige Arbeitsprogramme forstlicher Ver-
suchsanstalten bei forstlichen Hauptbaumarten in Betracht kom-
men, das sind Bestandespriifungen, Samenplantagen und Vegetativ-
vermehrung,

Bestandespriifungen — Vermehrungsgut der Kategorie
~Gepriaft”
Bestandespriifungen kénnen als Klassiker unter den Maglichkeiten
zur Bereitstellung hochwertigen Vermehrungsgutes angesehen wer-
den. Dabei wird Saatgut aus Erntebestinden gewonnen, und die da-
raus gezogenen Pflanzen werden in Vergleichspriifungen hinsichtlich
ihrer Wuchseigenschaften gegeniiber festgelegten Standardbestinden
getestet. Das Verfahren muss hinsichdich der Versuchsanlage und
spateren Auswertung wissenschaftlichen Standards gentigen, z. B.
Wiederholungen der Versuchsanlage aufweisen. Mindeststandards
sind in den Empfehlungen des gemeinsamen Gutachterausschusses
niedergelegt (BLE 2011, online verfiigbar auf den Internetseiten der
Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung, www.ble.de unter
Kontrolle und Zulassung). Das Grundprinzip ist auch aus entspre-
chenden Veréffentlichungen (z. B. Chmura et al. 2003) ersichtlich.
Nach einer Mindestpriifdauer kénnen bei statistisch signifikanter
Uberlegenheit bestimmter Nachkommenschaften deren Elternbe-
stinde als Ausgangsmaterial zur Erzeugung von Vermehrungsgut der
Kategorie ,,Gepriift“ zugelassen werden. Die Mindestpriifdauer be-
trigt nach den Empfehlungen des gemeinsamen Gutachterausschus-
ses je nach Baumart 10 Jahre (Erlen, Birken) bis 20 Jahre (Rotbuche,
Stiel- und Traubeneiche), bei Roteiche 15 Jahre.

Bei Erntebestinden der Kategorie ,,Ausgewihlt” ist lediglich der
Phinotyp der Eltern bekannt, und man kann im Einzelfall nicht si-
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cher sein, dass der gute Phinotyp auch mit einer tiberdurchschnittli-
chen Veranlagung einhergeht. Das gute Erscheinungsbild kann auch
durch die Umwelt, z. B. den Standort oder besonders gute waldbau-
liche Behandlung, hervorgerufen sein. Nur mit dem Verfahren einer
Bestandespriifung kann fiir Einzelbestinde wissenschaftlich iiber-
priift und nachgewiesen werden, ob deren Nachkommenschaften
tatsichlich iiberdurchschnittlich gut und leistungstihig sind. Damit
bildet Vermehrungsgut der Kategorie ,,Gepriift” die sicherste Gewihr
fiir eine gute Veranlagung des eingesetzten Saat- und Pflanzguts und
erfiillt am ehesten die Anforderungen des Verbraucherschutzes.

Die Vorteile liegen auf der Hand: Die héhere genetische Qualitit
ist gesichert; die Durchfiihrung von Bestandespriifungen ist ein etab-
liertes Verfahren, das seit Jahrzehnten durchgefiihrt wird und fiir des-
sen Durchfithrung umfangreiche Erfahrungen vorliegen, siehe hierzu
die Zusammenfassungen fiir Stiel- und Traubeneiche (Kleinschmit
2000), Schwarzerle (Rau 2001), Kiefer (Schneck 2001), Fichte (Rau
2007) und Douglasie (Rau 2009). Bestandespriifungen lassen sich
gut mit Versuchen der allgemeinen Herkunftsforschung kombinie-
ren. Solche Versuche lassen sich zudem leicht als gemeinsame Ver-
suche mehrerer Bundeslinder oder sogar als europiische Versuche
koordinieren. Sie sind dann durchaus kostengiinstig zu realisieren.
Es gibt zudem keine Vorbehalte gegen Saatgut aus gepriiften Aus-
gangsbestinden.

Aber es gibt auch Nachteile der Bestandespriifungen: Saatgutern-
ten sind unter Umstinden nur eingeschrinke reprisentativ fiir den
Erntebestand, z. B. wenn bei kommerziellen Ernten nur Teile des
Erntebestandes genutzt werden (Janflen 2000) oder wenn die Bestiu-
bungsverhiltnisse zu einer sehr ungleichen Blithbeteiligung einzelner
Béume fithren. Bestandesabsaaten aus unterschiedlichen Erntejahren
unterliegen ebenfalls einer gewissen Variabilitit (Konnert und Behm
1999, Konnert 2004). Gerade bei einer Baumart mit nicht lagerfi-
higem Saatgut, wie Eiche, ist man darauf angewiesen, alle zu priifen-
den Bestinde innerhalb eines Reifejahres zu ernten, um Versuche mit
gleichaltrigen Pflanzen anlegen zu kénnen. Die Reprisentativitit der
Versuchspflanzen fiir das zukiinftige Vermehrungsgut des gepriiften
Bestandes kann weiter beeintrichtigt werden, wenn dieser Bestand
wihrend der Priifdauer in seiner Zusammensetzung veridndert wird.

Bestandespriifungen stellen eine relativ unflexible Methode
dar, denn mit der Beerntung ist die Auswahl der Priifglieder abge-
schlossen und nachtriglich nicht mehr erweiterbar. Ausfille bei der
Anzucht oder der Flichenanlage konnen nur in geringem Ausmaf$
nachgebessert werden. Die Arbeit mit einer hohen Zahl von Priif-
gliedern und entsprechenden Sicherheitsmargen bei den Stiickzahlen
erhoht den ohnehin betrichtlichen Aufwand zusitzlich. Die forma-
len Anforderungen des FoVG sind hoch und setzen z. B. voraus, dass
die Versuchsflichen wihrend der Priifungsdauer keine wesentlichen
Beeintrichtigungen erfahren und in einem wissenschaftlich auswert-
baren Zustand erhalten bleiben.

Ein weiterer Nachteil liegt in dem vergleichsweise geringen
Ziichtungsfortschritt, den eine Bestandespriifung erwarten ldsst.
Eine Mehrleistung von 10 % gegeniiber Standardmaterial stellt eine
durchaus mégliche Gréflenordnung dar. Das ist im Vergleich zu an-
deren Moglichkeiten der Leistungs- oder Effizienzsteigerung zwar
schon eine sehr beachtliche Grofle, aber die Genetik bietet erheb-
lich grofleres Potenzial. Dazu kommt, dass mit einer Bestandesprii-
fung zwar besonders gut veranlagtes Ausgangsmaterial identifiziert,
aber in der Regel dem Marke nicht neu zur Verfiigung gestellt wird.
Meist waren die nunmehr gepriiften Bestinde bereits in der Katego-
rie ,Ausgewihlt zugelassen, und das Saatgut stand im Prinzip zur
Verfiigung. Ein Nachweis der Uberlegenheit erlaubt nun einen ge-
zielten Zugriff auf das gepriifte und iiberlegene Material, wihrend
Ausgangsbestinde mit auffallend schlechten Nachkommenschaften
auch ginzlich aus der Beerntung ausgeschlossen werden kénnen.
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Samenplantagen — Vermehrungsgut der Kategorien
»~Qualifiziert” und ,,Gepriift”

Der Aufbau von Samenplantagen stellt neben der Durchfiihrung
von Bestandespriifungen den zweiten wesentlichen Aktivititsbereich
forstlicher Versuchsanstalten bei der Bereitstellung von hochwerti-
gem Vermehrungsgut dar. Das Grundprinzip von Samenplantagen
(s. Schrock et al. 1954, Rohmeder und Schénbach 1959, S. 185 ff.)
fir die Produktion von hochwertigem Saatgut basiert auf der Aus-
wahl von sogenannten Plusbiumen, die hinsichtlich der forstlichen
Kriterien als besonders gut und herausragend eingeschitzt wurden.
Die Selektionsintensitit ist sehr hoch, denn nur wenige Biume eines
Bestandes werden ausgewihlt. Damit macht sich die Plusbaumse-
lektion die grofle Variabilitit zunutze, die innerhalb von Bestinden
beobachtet werden kann, und bedient sich somit einer weiteren
und sehr intensiven Selektionsméglichkeit im Vergleich zur Bestan-
desauswahl. Um eine Mindestanzahl von Plusbiumen zu erhalten
(als unterste Grenze werden je nach Baumart 20 bzw. 40 empfoh-
len, s. BLE 2011), werden entsprechend viele Bestinde eines vorab
definierten Gebietes in die Auswahl einbezogen. Die ausgewihlten
Plusbiume werden meist als Pfropflinge vegetativ vermehrt und auf
eine Fliche gepflanzt, die spdter ausschliefllich der Saatguterzeugung
dient: die Samenplantage. Die Begriindung und Behandlung zielen
auf ein baldiges Einsetzen der Fruktifikation, eine groffe Kronenbil-
dung, hiufige und reichliche Fruktifikationen und eine technisch
einfache Beerntbarkeit.

Die Auswahl der Plusbiume basiert auf den Annahmen, dass
besonders gute Phinotypen nicht nur durch die Umwelt, sondern
auch durch die Genetik bedingt sind und dass die Nachkommen
solcher Individuen ebenfalls {iberdurchschnittlich gute Phinotypen
aufweisen. Nicht fiir jede Samenplantage wurde dieser Nachweis er-
bracht oder angestrebt, aber es gibt zahlreiche Hinweise, dass dieses
Vorgehen im Allgemeinen zu einem genetisch besser veranlagten
Saatgut fithrt. Die wichtigsten Hinweise hierfiir sind die Ergebnisse
von Priifungen, bei denen auch Nachkommenschaften von Samen-
plantagen enthalten sind. Sobald fiir eine solche Plantagenabsaat
die Uberlegenheit in einer Priifung nachgewiesen wurde, wird sie in
der Kategorie ,,Gepriift® gefithrt. Rau (1998) fiihrt zahlreiche Bele-
ge fiir die Uberlegenheit von Vermehrungsgut aus Samenplantagen
im Vergleich zu solchem der Kategorie ,,Ausgewihlt“ an. Auch Cor-
nelius (1994) kommt in seiner Auswertung von 24 internationalen
Verdftentlichungen zu dem Schluss, dass Plusbaumauswahl in den
meisten Fillen nachweisbare Effekte bringt. Nicht zuletzt gehen auch
die Vorschriften iiber forstliches Vermehrungsgut, und zwar nicht
nur das deutsche FoVG, sondern auch die zugrunde liegende EU-
Richtlinie, von einem besseren Anbauwert aus. Hier wird zwischen
den Kategorien ,Qualifiziert” (in Deutschland gleichzusetzen mit
Samenplantagen ohne Priifung) und , Ausgewihlt” differenziert.

Die Vorteile von Samenplantagen liegen neben der genetischen
Verbesserung und der besseren Beerntbarkeit in der grofieren Flexi-
bilitdt: Der Aufbau muss nicht wie eine Bestandespriifung aus einem
Guss erfolgen, sondern kann auch zeitlich iiber einige Jahre gestaffelt
sein. Eine einmal etablierte Plantage kann mehrere Jahrzehnte be-
stehen bleiben, wobei sich ihre Zusammensetzung praktisch nicht
indert bzw. jede Anderung der Zusammensetzung nachvollziehbar
ist. Die vom Gesetz gestellten Forderungen iiber den Aufbau von Sa-
menplantagen sind zudem relativ leicht erfiillbar. Eine Samenplan-
tage bietet die Moglichkeit fiir eine weitere ziichterische Bearbeitung
und die Realisierung weiterer Ziichtungsgewinne. Solche Weiterent-
wicklungen sind in anderen Lindern iiblich, in Deutschland stellen
sie die Ausnahme dar.

Ein Nachteil von Samenplantagen liegt wie bei den Bestandes-
priifungen in dem hohen Aufwand bei der Anlage. Die Plusbaum-
auswahl, die Gewinnung von Pfropfreisern, die Pfropfung und an-
schliefende Pflege der Pfropflinge erfordern viel Zeit und erfahrene
Spezialisten. Der Pflegeaufwand nach der Auspflanzung ist sehr viel

héher als bei einer tiblichen Kultur, denn die Pfropflinge wachsen
in der Regel langsamer, durch den Weitverband bestehen viel linger
Forstschutzprobleme (z. B. Vergrasung, Miuse), eine regelmifige
Kontrolle auf durchwachsende Unterlagen ist nétig. Nicht immer
ist die Entwicklung des Plusbaum-Pfropfreises auf der genetisch un-
terschiedlichen Unterlage befriedigend, entsprechend hoch ist der
Aufwand fiir Pflege und eventuell auch Nachbesserungen.

Erst nach einer gewissen Entwicklungszeit, die je nach Baumart
zwischen wenigen Jahren bis zu einigen Jahrzehnten gehen kann, set-
zen eine ausreichende Bliite und Fruktifikation ein. Bei Roteiche ist
mit einer ausreichenden Frukrifikation etwa 15 Jahre nach Anlage
zu rechnen.

Nicht so einfach wie bei Bestandespriifungen ist eine Zusammen-
arbeit iiber Lindergrenzen hinweg, denn es konnen zwar problemlos
Plusbdume aus mehreren Lindern in einer Samenplantage kombi-
niert werden, iiber die Standorte und Zugriffsrechte der Plantage
bedarf es jedoch einvernehmlicher Regelungen.

Die meisten der in Deutschland aufgebauten Samenplantagen
sind Pfropflings-Samenplantagen wie sic oben beschrieben wurden.
Ein Plusbaum kann aber nicht nur als genetisch identische Kopie
(Pfropfling oder Steckling), sondern auch tiber seine Simlinge auf
der Samenplantage vertreten sein (Samlings-Samenplantage). Dazu
ist Saatgut einzelbaumweise von Plusbiumen zu ernten, und statt
mehrerer Kopien eines Plusbaum-Genotyps erwachsen mehrere
Nachkommen des Plusbaums auf der Plantage. Die genetische In-
formation des Plusbaums ist in seinen Simlingen ebenfalls enthalten,
gesichert allerdings nur im miitterlich vererbten Anteil. Uber die vi-
terlichen Beitrige ist nichts bekannt. Daher weif§ man bei einer Sim-
lings-Samenplantage nur, dass die Hilfte des Genpools von Plusbiu-
men stammt, wihrend auf Pfropflings-Samenplantagen der gesamte
Genpool von Plusbdumen stammt. Dennoch ist davon auszugehen,
dass ein positiver Muttereffekt erhalten bleibt, wenn auch in abge-
schwichter Form. Dieser Nachteil kann teilweise durch zusitzliche
Selektionsschritte ausgeglichen werden. Unterschiede zu Pfropflings-
Samenplantagen bestehen in dem geringeren Aufwand bei der An-
lage, die hinsichtlich Pflanzenanzucht, Pflanzung und Kulturpflege
einer normalen forstlichen Kultur entspricht. Allerdings dauert die
Entwicklung von Simlingen bis zur Blithreife generell linger als die
von Pfropflingen.

Vegetativvermehrung, Klone und Klongemische -
Vermehrungsgut der Kategorie , Gepriift”

Die Vegetativvermehrung bietet in Mitteleuropa aktuell die hchste
Selektionsintensitit fiir forstliches Vermehrungsgut. Aus einem se-
lektierten Ausgangsindividuum lassen sich praktisch beliebig viele
genetisch identische Individuen erzeugen. Damit hat man die Ge-
wihr, dass ein Genotyp, der als besonders gut eingeschitzt oder ge-
priift wurde, ohne genetische Verinderung weiterverwendet werden
kann. Es gibt keinen Zwischenschritt der sexuellen Reproduktion
mit der zwangsldufigen Neukombination der Gene, die auch zu einer
Verinderung der Merkmalsausprigungen fiihren kann. Die Hoch-
wertigkeit von solchem Vermehrungsgut hingt ausschliefflich von
der Qualitit der Selektion der zu vermehrenden Ausgangsindividuen
ab.

Die einzelnen Baumarten lassen sich unterschiedlich gut vegetativ
vermehren. Ohne grofle Miihe lassen sich Pappeln (ohne Aspe) und
Weiden (ohne Salweide) iiber Setzstangen, Steckhélzer oder Steck-
linge vermehren. Bei anderen Arten bedarf es schon grofierer Miihe,
um sie iiber Griinstecklinge vegetativ zu vermehren. So sind z. B.
bei Fichte, Lirche, Douglasie und Eiche Gewichshiuser erforderlich,
um wihrend der Bewurzelungsphase eine hohe Luftfeuchtigkeit ge-
wihrtleisten zu kénnen. Eine noch aufwendigere Methode stellt die
Mikrovermehrung unter sterilen Bedingungen dar (/n-vitro-Kultur).
Meier-Dinkel und Elsner (1995) geben einen Uberblick iiber beide
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Verfahren der Vegetativvermehrung bei den heimischen Eichenar-
ten.

Fiir praxistaugliches forstliches Vermehrungsgut geniigt es nich,
lebensfihige Individuen zu erzeugen, sondern sie miissen sich in
ihrem Wachstum auch wie Jungpflanzen verhalten. In dieser Reju-
venilisierung liegt eine der methodischen Herausforderungen, denn
die beste genetische Veranlagung niitzt nichts, wenn die vegetativ
vermehrte Jungpflanze sich physiologisch wie ein Altbaum verhilt.

Bei Eiche ist dieses Phinomen besonders ausgeprigt (Meier-Dinkel
und Duckstein 2000). Unter Altbiumen lief3e sich aber eine Auswahl
vermehrungswiirdiger Biume am leichtesten treffen, deshalb ist die
Frage der Rejuvenilisierung bei Eichen von besonderem Interesse.
Ein mégliches Vorgehen wire die Verwendung von Stockausschli-
gen, die wieder ausreichend juvenil sind. Stocke von frisch geféllten
Wertholztrigern kénnen durch Drahthosen geschiitzt werden, bis
die Stockausschlige grof§ genug fiir eine Absteckung und nachfol-

Tab. 1. Zeitschiene fir verschiedene Methoden zur zlchterischen Verbesserung bei Roteiche. MQ: Mutterquartier, SP: Samenplantage, StA: Stockausschlag, Zahlen in Klam-

mern: Dauer in Jahren. Nahere Erl. s. Text.

Time schedule for different methods of genetic improvement for northern red oak. MQ: clonal archive, SP: seed orchard, StA: stump sucker, numbers in brackets: duration in years. For more details

see text.
Jahr Bestandes- Pfropflings- Samlings- Vegetativvermehrung Vegetativvermehrung
priifung Samenplantage Samenplantage (Samlinge) (Altbaume)
0 Bestandes-Auswahl Plusbaum-Auswahl Plusbaum-Auswahl Plusbaum-Auswahl Plusbaum-Auswahl bei
Holzernte
0-1 Pflegeeingriffe zur Gewinnung von Pfropfrei- Pflegeeingriffe zur Vorberei-  Pflegeeingriffe zur Vorberei-  Schutz der Stécke durch
Vorbereitung der sern, ggf. Wiederholung/ tung der Saatguternte oder  tung der Saatguternte oder Drahthosen

Saatguternte Erganzung in Folgejahren direkte Saatguternte direkte Saatguternte
1 Pfropfung, Pflege der Stockausschldge schitzen u.
Pfropflinge abstecken/in vitro etablieren
2 Saatguternte Wiederholung/ Saatguternte Saatguternte Stockausschlage schitzen u.
Erganzung abstecken/in vitro etablieren
und vermehren
3  Aussaat Aussaat Aussaat wie Vorjahr
6 Anlage der Pruffliche Anlage der SP Anlage der SP wie Vorjahr
7 Ergénzung der SP Ergénzung der SP Absteckung, Anlage MQ In-vitro-Vermehrung
8 wie Vorjahr wie Vorjahr wie Vorjahr In-vitro-Verm. u. Anlage MQ
9 wie Vorjahr wie Vorjahr
10 wie Vorjahr
1" Erste Stecklingsproduktion  wie Vorjahr
12 Anlage der Prufflache
13 Erste Stecklingsproduktion
14 Flachenanlage
15
16 Erste Ernte (16)
17
18
19 Erste Pflanzen (19)
20
21 Aufnahme Alter 15/18
22 Auswertung, Zulassung
23  Erste Ernte/Pflanzen (23)
26
27 Aufnahme Alter 15
28 Auswertung, Zulassung
29 Erste Pflanzen (29) Aufnahme Alter 15
30 Auswertung, Zulassung
31 Erste Pflanzen (31)
32
33
34
35
36 Erste Ernte (36)
37
38
39 Erste Pflanzen (39)
40
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gende Uberfithrung in Mikrovermehrung sind. Dort ist ein weiterer
Rejuvenilisierungseffeke zu erwarten.

Das Juvenilisierungsproblem stellt sich nicht, wenn mit Simlin-
gen als Ausgangsmaterial gearbeitet wird. Dies erscheint jedoch nur
sinnvoll, wenn bereits Simlinge mit einem erhéhten Selektionsni-
veau zur Verfiigung stehen, das eventuell durch weitere Frithselekti-
on in der Baumschule weiter erhoht werden kann. Bei der Roteiche
wiren dies Simlinge aus Plusbaumbeerntungen. Damit liefSe sich
ohne In-vitro-Technik nur tiber Griinstecklinge und Frithselektion
in der Baumschule ein Mutterquartier aus vermutlich sehr guten
Klonen anlegen.

Problemlos und in der Praxis fiir den Kurzumtrieb etabliert ist
die Vegetativvermehrung bei Pappel und Weide. Bei dem typisch
forstlichen Vermehrungsgut gibt es im Prinzip nur ein am Markt
etabliertes Klongemisch der Vogelkirsche (Meier-Dinkel 2003, Mei-
er-Dinkel et al. 2007).

Der wesentliche Vorzeil dieser Methode liegt in der Moglichkeit,
bei einem besonders hohen Selektionsniveau anzusetzen und dieses
auch zu halten. Auflerdem ist die Flexibilicit sehr grof$, Klone kén-
nen ausgetauscht oder erginzt werden.

Diesen Vorteilen stehen aber auch betrichdiche Nachreile gegen-
tiber: Bei vielen Arten bedarf es noch der Entwicklungsarbeit. Bei
Eiche gibt es zwar bereits umfangreiche Erfahrungen, aber es ist z. B.
nicht problemlos méglich, Altbiume als Ausgangsindividuen einzu-
setzen. Da die Versuchsanstalten zwar die Entwicklung, aber nicht
die Produktion fiir den Markt iibernehmen kénnen, miissten diese
bis heute auf dem Markt fiir Forstvermehrungsgut uniiblichen Ver-
fahren in die Baumschulen tibertragen werden. In jedem Fall sind
diese Verfahren aufwendiger, und das Vermehrungsgut ist damit
teurer als das konventionell aus Saatgut gezogene Pflanzenmaterial.
Auch bestehen Vorbehalte gegen die Verwendung von vegetativ ver-
mehrtem Material. Die Akzeptanz von Klonen und Klonmischun-
gen ist deutlich geringer als bei generativem Vermehrungsgut. Nicht
zuletzt muss vegetativ vermehrtes Material vor der Markteinfithrung
in Versuchen auf seine Uberlegenheit hin gepriift werden, da es nur
in der FoVG-Kategorie ,,Gepriift* zugelassen werden darf.

Diskussion und Bewertung der Verfahren

Der Vergleich der drei dargestellten Verfahrensbereiche zeigt, dass
alle Verfahren sehr zeitaufwendig sind und alles in allem mit 20-30
Jahren Dauer zu rechnen ist. Am schnellsten kénnte Saatgut aus ei-
ner Pfropfling-Samenplantage verfiigbar sein. Entscheidender Zeit-
faktor ist hier die Wartezeit bis zum FEinsetzen der Fruktifikation.
Im Allgemeinen wird diese bei Pfropflingen deutlich frither erreicht
als bei Samlingen. Nach den Erfahrungen mit Traubeneichen kann
bei Roteiche mit einem Blithbeginn nach etwa 10 Jahren Standzeit
gerechnet werden.

In Tabelle 1 sind Zeitschienen fiir verschiedene Verfahren darge-
stellt. Die senkrechten Pfeile deuten an, in welcher Phase der Bear-
beitung der Zeitbedarf fiir die durchzufithrenden Arbeiten sich auch
verlingern oder verkiirzen kann, angenommen sind aufgrund von
Erfahrungen erwartete mittlere Werte. Die Verfahren der Vegetativ-
vermehrung kénnen zwar recht schnell Vermehrungsgut erzeugen,
doch ist dies zunichst nur fiir Versuchszwecke einsetzbar. Die reine
Entwicklungsdauer wird also um eine iibliche Priifdauer von 15 Jah-
ren verlingert, sodass diese Verfahren am lingsten dauern werden.
Der Ansatz mit Altbdumen als Ausgangsmaterial wird dabei mindes-
tens zwei Jahre linger dauern als bei der Verwendung von Simlingen,
da die Rejuvenilisierung Zeit kostet (evtl. auch mehr als in Tabelle 1
unterstellt). Eine weitere Verzogerung entsteht, weil fiir eine ausrei-
chend grofle Zahl an besten Altbaumen die Wertholzernten mehre-
rer Jahre genutzt werden miissen.

Der Vergleich zeigt, dass das Verhiltnis zwischen Aufwand und
Wirkungsgrad beim klassischen Verfahren der Bestandespriifung als

ungiinstig eingeschitzt wird. Ein Beispiel stellt eine Priifung nieder-
sichsischer Buchenbestinde dar, die 1986/87 fiir 74 Bestinde ange-
legt wurde. Nach der Auswertung konnte fiir 14 Bestinde eine statis-
tisch signifikante Uberlegenheit nachgewiesen und eine Empfehlung
fiir eine Zulassung in der Kategorie ,, Gepriift“ ausgesprochen werden
(Grotehusmann 2009). Tatsichlich standen aber nur noch einige we-
nige Bestinde fur die Saatguternte zur Verfiigung, da die anderen
entweder genutzt oder flichig verjiingt waren. Dieses Beispiel kann
als typisch angesehen werden: Wenn der Vergleichsstandard durch-
schnittlich ist oder ersatzweise das Versuchsmittel als Vergleichsbasis
verwendet wird, ist damit zu rechnen, dass etwa die Hilfte der Priif-
glieder besser als der Standard ist. Bei diesen besseren Priifgliedern
ist die Uberlegenheit nur bei einem Teil, z. B. wiederum der Hilfte,
so deutlich, dass sie als statistisch signifikant nachgewiesen werden
kann. Von dem dann noch verbleibenden Viertel an Kandidaten ste-
hen nach der Priifdauer viele Ausgangsbestinde nicht mehr fiir zu-
kiinftige Beerntungen zur Verfligung. Es existieren zwar in Teilen des
Waldbesitzes Regelungen iiber die Behandlung von Saatgutbestin-
den bzw. in Priifung befindlichen Bestinden, aber die Umsetzung ist
nur miflig erfolgreich. In der Regel kénnen maximal 10 % der in die
Priifung einbezogenen Bestinde nach deren Abschluss als Erntebe-
stinde der Kategorie ,Gepriift“ genutzt werden. Sind diese Bestinde
dann schon sehr alt, bleiben sie nur noch fiir wenige Ernten verfiig-
bar, was den Wirkungsgrad von Bestandespriifungen weiter senkt.

Diese ungiinstige Einschitzung der Bestandespriifung gilt fiir das
Ziel, Vermehrungsgut der Kategorie ,Gepriift“ bereitz stellen. Der-
artige Versuchsanlagen sind jedoch fiir grundsitzliche Variabilitits-
Untersuchungen der Baumarten unverzichtbar, und bei dieser oder
einer kombinierten Zielsetzung konnte Vermehrungsgut der Kate-
gorie ,,Gepriift“ sehr viel giinstiger als Neben- oder Koppelprodukt
anfallen.

Tabelle 2 enthilt einen Versuch, die drei behandelten Verfahren
der Bereitstellung von hochwertigem Vermehrungsgut qualitativ zu
bewerten. Dabei wird wegen der relevanten Unterschiede zwischen
Simlings- und Pfropflings-Samenplantagen unterschieden sowie bei
der Vegetativvermehrung nach dem Ausgangsmaterial (Altbdume
oder Siamlinge)

Ein Entwicklungsrisiko besteht beispielsweise lediglich bei der
Vegetativvermehrung von Altbiumen. Die FoVG-Auflagen sind bei
vegetativ erzeugtem Material nur mit aufwendigen Feldversuchen er-
fullbar, bei Samenplantagen stellen sie keinerlei Erschwernis dar. Bei
Bestandespriifung ist die vom Gesetz geforderte Priifung ohnehin
Bestandteil der Methode und daher nur eine Einschrinkung bzgl.
mancher Details. Von den aufgefithrten Kriterien sind der ziichteri-
sche Gewinn sowie der Aufwand und die am Markt zu erwartenden
Kosten des Vermehrungsgutes von zentraler Bedeutung,.

Situation bei Roteiche

Nach Fliche und Vorrat nimmt die Roteiche in Deutschland nur
eine sehr untergeordnete Bedeutung ein, die Prognosen lassen jedoch
eine Zunahme ihrer Bedeutung erwarten. Uber den Ursprung der
in Deutschland vorhandenen Vorkommen ist nur sehr wenig be-
kannt. Eine Zusammenfassung des Kenntnisstandes geben Gédecke
(2010) sowie Liesebach und Schneck (2011). Es gibt nur wenige Un-
tersuchungen tiber den Einfluss der Herkunft und Genetik auf das
Whuchsverhalten der Roteiche in Deutschland. Gédecke (2010) hat
drei dltere Versuchsflichen ausgewertet und kommt zu dem Schluss,
dass sich die Herkiinfte innerhalb Deutschlands nicht sehr stark
unterscheiden und dass die Nachkommen aus deutschen Vorkom-
men nicht schlechter abschneiden als Nachkommen aus nordame-
rikanischen Vorkommen. Zu einem #hnlichen Ergebnis kommen
Liesebach und Schneck (2011). Dennoch ist die Herkunftsfrage bei

forstarchiv 83, Heft 2 (2012), 85-92 89



Hochwertiges Vermehrungsgut durch ziichterische Verbesserung

W. STEINER

Tab. 2. Bewertung von Verfahren zur Bereitstellung héherwertigen Vermehrungsguts.

Evaluation of different methods for the provision of improved reproductive material.

Bestandes-  Pfropflings- Samlings-Samen- Vegetative Vermehrung Vegetative Vermehrung
prifung Samenplantage plantage (Gber Samlinge) (Gber Altbdume)

Entwicklungsrisiko ++ + ++ 0 -

Aufwand (Zeit, Geld) - 0 + - _
Kooperationsmoglichkeit + - - + +
Ziichtungsgewinn -— 0 0 + T+
Moglichkeit f. Weiterentwicklung - + + ++ ++
Akzeptanz des Vermehrungsguts ++ + + - -

Kosten des Vermehrungsguts + + + -— -

Dauer bis zur Nutzung + + - - _
Nutzungsdauer - ++ ++ 0 0
FoVG-Anforderungen 0 ++ + + —— __
+ bzw. ++ bedeutet, dass das Verfahren unter dem jeweiligen Aspekt als vorteilhaft bzw. sehr vorteilhaft bewertet wird (- bzw. — — entsprechend nachteilig bzw. sehr

nachteilig), 0 ist neutral. Verglichen wird immer nur qualitativ in Bezug auf ein Merkmal. Uber die Gewichtung der Merkmale untereinander wird hier nichts ausgesagt, die
Bewertungszeichen sind daher nur innerhalb der Zeile, aber nicht innerhalb der Spalte vergleichbar.

+ and ++ resp., mean that a method is considered as advantageous or highly advantageous (- and — - resp., disadvantageous or highly disadvantageous), 0 is neutral. There is only a qualitative
comparison for the trait mentioned in each line. No comparison is possible between lines as there is no statement concerning the relative importance of the different aspects..

Roteiche von Bedeutung, denn innerhalb des natiirlichen Verbrei-
tungsgebiets scheinen nordliche Herkiinfte fiir Deutschland deutlich
besser geeignet als siidliche (Gdecke 2010).

Bei einer fremdlindischen Baumart wie Roteiche besteht die
Méglichkeit einer intensiven ziichterischen Bearbeitung, da hier kei-
ne Interaktionen von ,hochgeziichtetem® Material mit natiirlichen
Vorkommen der Art zu befiirchten sind und die Roteiche ohnehin
nur auf Flichen angepflanzt wird, auf denen kein Naturschutzvor-
rang besteht.

Zwischen den deutschen Versuchsanstalten besteht eine Abspra-
che iiber die gemeinsame Durchfiihrung einer Roteichen-Bestandes-
priifung mit dem Ziel, Erntebestinde in der Kategorie ,Gepriift
zuzulassen.

Fiir ziichterische Ansitze wire eine Einbeziechung von herkunfts-
gesichertem Material aus dem natiirlichen Verbreitungsgebiet sicher
wiinschenswert. Entsprechende Programme scheinen derzeit aber
nicht realisierbar, zumal die Arbeiten von Gédecke (2010) und Lie-
sebach und Schneck (2011) keine besonders grofie Leistungssteige-
rung durch Einsatz nordamerikanischen Materials erwarten lassen.

Wegen der insgesamt nur sehr geringen Bedeutung dieser Baum-
art werden an der NW-FVA die Methoden der Vegetativvermehrung
nicht weiter verfolgt, obwohl sie vom wissenschaftlichen und metho-
dischen Ansatz her sehr interessant und vielversprechend scheinen.
Es erscheint aber zweifelhaft, ob der Markt die unvermeidlich hohe-

ren Kosten solchen Materials akzeptiert und ob die Baumschulen be-
reit wiren, Methoden der Stecklingsvermehrung fiir diese Baumart
zu etablieren.

Vorschlag fiir ein kombiniertes Vorgehen

Konzeptionelle Uberlegungen an der NW-FVA haben dazu gefiihrt,
nicht allein auf Bestandespriifungen als Methode zur Bereitstellung
héherwertigen Vermehrungsgutes zu setzen. An der linderiibergrei-
fenden Zusammenarbeit wird grundsitzlich festgehalten, allerdings
nicht mit der urspriinglich geplanten groflen Anzahl von zu priifen-
den Bestinden.

Statt dessen soll fiir die langfristige Sicherung der Versorgung mit
hochwertigem Vermehrungsgut eine Simlings-Samenplantage ange-
legt werden. Die Plusbdume dazu werden in deutschen Vorkommen
ausgewihlt. Angestrebt wird die Anlage im Stil einer Nachkommen-
schaftspriifung mit 100 Komponenten, d. h. mit Simlingen aus den
Einzelbaumabsaaten von 100 Plusbiumen. Nihere Angaben zur An-
lage finden sich in Tabelle 3.

Die hohe Zahl an Wiederholungen und die geringe Parzellengrd-
e werden im Hinblick auf die Verteilung der Komponenten auf der
kiinftigen Samenplantage gewihlt. Die rechtlichen Anforderungen

Tab. 3. Beispiel fur die Anlage einer kombinierten Samlings-Samenplantage und Nachkommenschaftsprifung fir Roteiche.

Example for a seedling seed orchard in combination with a progeny test for northern red oak.

Komponenten
Wiederholungen
Verband 1 m? pro Pflanze (z. B. 1 m x
ParzellengroBBe
FlachengroBe
Pflanzenbedarf

Saatgutbedarf

100 Plusbaum-Nachkommenschaften

10 jeder Komponente (= 1.000 Parzellen)

1 moder2mx0,5m)

6 m x 6 m (36 Pflanzen pro Parzelle)

36 m? x 1.000 Parzellen = 3,6 ha

36 x 10 = 360 Pflanzen pro Plusbaum (insgesamt 36.000 Pflanzen)

bei 100 Samlingen je kg Saatgut: 3,6 kg pro Plusbaum (insgesamt 360 kg)
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an eine Samenplantage sind erfiillt, solange mindestens 40 Kompo-
nenten in moglichst gleichmifliger Verteilung vorhanden sind. Die
geplante Anordnung soll aber noch weitere Selektionsméglichkeiten
und damit ziichterische Verbesserungen erreichen: 10 bis 15 Jahre
nach der Pflanzung kénnen eine erste Aufnahme und Auswertung
erfolgen. Schlechte Komponenten kénnen komplett entnommen
werden, die entstechenden Liicken sind bei einer Parzellengrofle von
6 m x 6 m kein Problem, selbst wenn mehrere benachbarte Kom-
ponenten entnommen werden. Die Entnahme muss nicht in einem
Zug erfolgen, aber rechtzeitig vor der ersten Ernte abgeschlossen
sein. Bis zu 50 Komponenten kénnen auf diese Weise selektiv ent-
nommen werden.

In den 10 Wiederholungen werden jeweils alle Komponenten
in Parzellen mit wechselnden Nachbarschaften angepflanzt. Damit
werden bei den relativ kleinen Parzellen die Randeffekte etwas aus-
geglichen. Innerhalb der Parzellen werden die besten Individuen
selektiert. Hier bietet der enge Ausgangsverband ein hohes Seleki-
onspotenzial und die forstlich relevanten Selektionskriterien konnen
unter dem praxisnahen Verband besser angesprochen werden als bei
einem ansonsten fiir Samenplantagen typischen Weitverband. Es ist
zu erwarten, dass mit diesen Selektionen zwischen den und inner-
halb der Komponenten der Nachteil des unbekannten Vatereftekes
bei der Bestaubung der Plusbdume ausgeglichen werden kann, evtl.
wird sogar ein héheres Selektionsniveau erreicht.

Nach der ersten Aufnahme und Auswertung wird das Behand-
lungskonzept auf das Ziel Samenplantage ausgerichtet, es wird sehr
stark durchforstet und eine Stellung im Weitverband mit dem Ziel
einer frithen, starken und breiten Kronenentwicklung fiir eine baldi-
ge und reichliche Fruktifikation angestrebt. Es reicht aus, wenn von
den verbleibenden Komponenten (z. B. 50) ein Baum pro Parzelle
verbleibt, das wiren auf 3,6 ha noch 500 Biume; fiir eine Samen-
plantage noch mehr als ausreichend. Auch die Gesamtgrofle von
3,6 ha ist fiir eine groffriichtige Baumart eine angemessene Grof3e.

Diese kombinierte Vorgehensweise ist neu fiir Deutschland, in
anderen Lindern aber durchaus gebriuchlich. Finkeldey und Hat-
temer (2007) schreiben in ihrem Standardwerk ,Tropical Forest
Genetics“, dass Simlings-Samenplantagen meist aus Nachkommen-
schaftspriifungen hervorgehen, und geben Hinweise fiir die Anlage
solcher kombinierter Flichen.

Aufnahme und Auswertung auf nur einer Fliche erfiillen trotz
10 Wiederholungen nicht die Kriterien fiir eine wissenschaftlich
abgesicherte Aussage tiber die erbliche Veranlagung. Der genetische
Effekt der Phinotypenselektion innerhalb der Parzellen ist im kon-
kreten Fall nicht wissenschaftlich zu belegen. Hier verldsst man sich
auf Analogieschliisse und allgemeine Erkenntnisse, dass eine Selek-
tion am Phinotyp in der Regel auch einen genetischen Effekt hat
(Cornelius 1994, Rau 1998).

Eine wissenschaftliche Absicherung erhilt man, wenn Parallelfl3-
chen zu der zukiinftigen Samenplantage angelegt werden. Bei grund-
sdtzlich gleichem Zuschnitt wird so eine abgesicherte Aussage zur ge-
netischen Qualitit der einzelnen Plusbaum-Nachkommenschaften
moglich. Dieses ist im Konzept der NW-FVA vorgesehen: Es werden
drei Parallelflichen angelegt, auf denen alle 100 Komponenten ent-
halten sind. Damit werden auch der Arbeitsaufwand fiir die Flichen-
anlage und insbesondere die erforderliche Saatgutmenge pro Baum
verdreifacht: 11 kg Saatgut pro Plusbaum diirfte noch realisierbar
sein. Dafiir bieten Parallelflichen auch eine Risikostreuung fiir den
Fall eines Flichenverlusts. Erst nach der ersten Aufnahme und Aus-
wertung muss die Entscheidung fallen, welche der drei Flichen zu
einer Samenplantage weiterentwickelt werden soll. Die verbleiben-
den Flichen kénnen weiterhin als Versuchsflichen behandelt werden
und erlauben noch Auswertungen im héheren Alter. Diese aussage-
kriftigeren und vor allem wissenschaftlich abgesicherten Ergebnis-
se hinsichtlich der zu entnehmenden Komponenten kénnen dann
auf der zukiinftigen, inzwischen schon stark stammzahlreduzierten

Samenplantage immer noch umgesetzt werden. Bei Bedarf konnen
auch die lange als Versuchsflichen behandelten Parallelflichen im-
mer noch in Samenplantagen umgewandelt werden, auch wenn die
Kronenentwicklung dann nicht optimal wire und die Fruktifikati-
on erst spiter einsetzt. Mit Parallelflichen bieten sich noch weitere
Planungsvarianten: Die als reine Versuchsflichen geplanten Flichen
bendtigen keine 10 Blocke je Fliche, sodass hier eine deutliche Ein-
sparung denkbar ist. Drei Blocke mit grofleren Parzellen bei halber
Flichengrofle konnen den Aufwand um 50 % reduzieren und die
Beobachtungsdauer und die Auswertungsmaoglichkeiten verlingern.

Ein kritischer Punkt ist die Beerntung einer ausreichend hohen
Anzahl von Plusbiumen. Dies wird eine logistische Herausforderung
werden, bei der auch durch geeignete Mafinahmen sicher gestellt
werden muss, dass die geernteten Samen von dem Plusbaum ab-
stammen und nur eine vernachlissigbarer Anteil an Saatgut fremder
Miitter enthalten ist.

Fazit und Ausblick

Aus dem Vergleich verschiedener ziichterischer Ansitze wird folgen-
de Empfehlung abgeleitet: Es sollten weniger Arbeitskapazititen und
Ressourcen in die Neuanlage von Bestandespriifungen gesteckt wer-
den, statt dessen sollten verstirkt andere Wege zur Bereitstellung von
héherwertigem Vermehrungsgut genutzt werden, dies diirften unter
deutschen Rahmenbedingungen vor allem Samenplantagen sein,
aber auch vegetativ vermehrtes Material kommt infrage. Dabei lohnt
sich fiir jede Baumart eine genaue Studie der vorhandenen Ausgangs-
situation und der bereits verfiigbaren Methoden.

Bei der Abwigung verschiedener Methoden sind auch deren Va-
riabilitit und Kombinationsfihigkeit zu berticksichtigen. Eine Sa-
menplantage kann so aufgebaut werden, dass siec Aspekte einer Nach-
kommenschaftspriifung enthilt und ein erhohtes Selektionsniveau
ermoglicht. Versuchsflichen kénnen so angelegt werden, dass sie
spiter zu Saatguterntebestinden weiterentwickelt werden konnen.
Diese Moglichkeit wurde bei vielen fritheren Versuchsanlagen bereits
explizit berticksichtigt; realisiert wurde sie jedoch bislang kaum.

Auch ohne Kreuzungsziichtung stehen vielfiltige Moglichkeiten
der ziichterischen Bearbeitung zur Verfiigung, mit deren Einsatz
hochwertiges Vermehrungsgut fiir die Zukunft bereitgestellt werden
kann.
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