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Die Angepasstheit und die Anpassungsfä-
higkeit von Waldbaum-Populationen an 
veränderte Klimabedingungen gründen 
sich auf deren genetische Ausstattung. Die-
se bestimmt die ökophysiologische Anpas-
sungsfähigkeit an veränderliche Umwelt-
bedingungen (phänotypische Flexibilität). 
Für das Wachstum der Wälder (einschließ-
lich der Baumartenverteilung) ist dabei von 
entscheidender Bedeutung, inwieweit die 
derzeit vorherrschenden Baumarten auch 
an die künftigen Klimabedingungen ange-
passt sind bzw. in der Lage sind, sich anzu-
passen [2, 6]. 

Versuche zur Anpassungsfähigkeit

Für ein besseres Verständnis der Reaktion 
der Baumarten auf den Klimawandel und 

zur Untersuchung der Möglichkeit der 
Anpassung der Wälder an künftige Klima-
bedingungen werden an der Bundesfor-
schungsanstalt für Forst und Holzwirt-
schaft (BFH) am Beispiel der Buche (Fagus 
sylvatica) ökophysiologische Werte für das 
Wachstum von Herkünften aus verschie-
denen Regionen Europas untersucht [7]. 
Erfasst werden die Photosynthese-Aktivität 
(gemessen als Elektronentransportrate), 
die Transpiration und die Blattleitfähigkeit 
für Wasserdampf als Maß für die Stomata-
öffnung sowie die Entwicklung der Jahr-
ringe. Die Untersuchungen erfolgten an 
jeweils fünfzehn Bäumen pro Herkunft im 
Juli 2006, für die Jahrringuntersuchungen 
wurden im Winter 2005/2006 zwei Bäume 
pro Herkunft geerntet.

Als Versuchsfläche dient ein vom Institut 
für Forstgenetik und Forstpflanzenzüch-
tung der BFH vor 15 Jahren angelegter 
Provenienzversuch in der Nähe von Kiel, 

für den Saatgut von Buchenherkünften 
(Provenienzen) aus ganz Europa an ver-
schiedenen Orten des Verbreitungsgebiets 
gesammelt, unter einheitlichen Bedin-
gungen zu Pflanzenmaterial angezogen 
und ausgepflanzt wurde (Abb. 2). Für die 
Erfassung der Wachstumsparameter und 
der ökophysiologischen Reaktionen wur-
den sechs Provenienzen (Tab. 1), die von 
klimatisch sehr unterschiedlichen Stand-
orten stammen, ausgewählt. Drei der 
Herkünfte kommen aus relativ kühlen Ge-
bieten mit Jahresmitteltemperaturen zwi-
schen 4,5 und 6,0 °C, die übrigen drei aus 
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Tab. 1: Liste der untersuchten Buchen-Herkünfte

Herkunft Land mittlerer jährlicher 
Niederschlag [mm]

mittlere jährliche 
Lufttemperatur [°C]

Höhe über NN [m]

Gransee/Brandenburg Deutschland 575 8,5 70

Beius-Bihor/Prisaca Rumänien 720 9,0 265

Kladaska/Kynzvart Tschechien 750 6,0 690

Anguiano Spanien 861 9,9 750

Neuberg-Mürzsteg Österreich 1 190 5,6 1 050

Oderhaus/Harz Deutschland 1 400 4,5 710

Abb. 1: 13 Jahre alte Buchen (Fagus sylvatica) 
auf der Versuchsfläche Schädtbek (Juli 2006) 
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Gebieten mit Jahresmitteltemperaturen 
zwischen 8,5 und 9,9 °C. Die jährlichen 
Niederschlagssummen liegen an den Her-
kunftsorten zwischen 575 und 1 400 mm. 

Wachstumsreaktionen  
der Buchenherkünfte
Bis zum Jahr 2002 nahm die mittlere jähr-
liche Zuwachsrate bei allen Herkünften 
kontinuierlich zu (Abb. 3a), wobei die 
Herkünfte aus Spanien und Brandenburg/
Deutschland besonders hohe Werte auf-
weisen, die rumänische Herkunft hatte 
in den ersten Jahren besonders niedrige 
jährliche Zuwachsraten.

Der außergewöhnlich trockene Som-
mer 2003 [4] führte bei nahezu allen Her-
künften zu einem deutlichen Rückgang 
der Zuwachsraten, nur die Herkünfte aus 
dem Harz und aus Rumänien zeigten kei-
ne bzw. nur eine geringe Reaktion auf die 
Trockenheit (Abb. 3a).

Die Erholung der Zuwachsraten in den 
Folgejahren verlief sehr unterschiedlich. 
Die Herkünfte aus Spanien und Österreich 
hatten, ebenso wie die aus dem Harz, be-
reits 2004 wieder hohe Werte, während 
diejenigen der Herkünfte Brandenburg 
und Rumänien erst ab 2005 wieder anstie-
gen. Die tschechische Herkunft fiel nach 
dem Trockenjahr 2003 durch besonders 
niedrige Werte auf (Abb. 3a). Die Wachs-
tumsperiode 2003 war durch einen sehr 

synchronen Verlauf der relativen Zuwachs-
raten aller sechs Herkünfte gekennzeich-
net, nach dem Trockenjahr 2003 gab es da-
gegen große Unterschiede im Verlauf der 
relativen Zuwächse (Abb. 3b). Die Werte 
der Harzer und der rumänischen Herkunft 
stiegen weiter kontinuierlich an, der An-
stieg der Kurven der anderen Herkünfte, 
besonders der aus Brandenburg und aus 
Tschechien, war hingegen stark abgeflacht 
(Abb. 3b).

Parallel zu dieser Verminderung der 
Wachstumsraten wirkte sich das Jahr 2003 

auch noch in den Folgejahren auf die Re-
aktionen der Buchenherkünfte aus. Am 
Ende einer sechswöchigen Trockenperiode 
im Jahr 2006 wurden die Transpiration als 
auch die Photosynthese der Buchen ge-
messen. Sowohl Transpiration und Blatt-
leitfähigkeit für Wasserdampf als auch die 
Elektronentransportrate der sechs unter-
suchten Buchenherkünfte unterschieden 
sich deutlich (Abb. 4).

Die Messungen der Elektronentrans-
portrate ergaben ebenso wie die Untersu-
chungen der Transpiration bzw. der Leit-
fähigkeit der Blätter für Wasserdampf im 
Sommer 2006 besonders niedrige Werte 
für die drei Herkünfte Gransee/Branden-
burg, Rumänien und Tschechien, die von 
Standorten mit geringen Jahresnieder-
schlägen stammen. Die Herkünfte aus dem 
Harz und aus Spanien hatten die höchsten 
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F Abb. 3: Mittlerer 
jährlicher Kreisflä-
chenzuwachs (A) 
der untersuchten 
Buchenherkünfte und 
mittlerer jährlicher 
relativer Kreisflä-
chenzuwachs (B), be-
zogen auf die Werte 
in 2002 

E Abb. 4: Mittelwerte 
der Blattleitfähigkeit 

für Wasserdampf 
(A), der Transpiration 

(B) und Elektronen-
transportrate (C) der 

untersuchten Bu-
chenherkünfte (siehe 

Tab. 1)

Abb. 2:  
Satellitenbild der Ver-

suchsfläche Schädt-
bek (54° 17´47”N 

10° 16´17”E) (Quelle: 
Google Earth)
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Werte. Die enge Korrelation zwischen der 
Elektronentransportrate als Ausdruck der 
Photosyntheseaktivität und der Blattleit-
fähigkeit (Abb. 5) verdeutlicht den großen 
Einfluss der Stomataöffnung auf die Stoff-
produktion der Bäume und damit auch 
auf ihren Zuwachs. 

Bedeutung der 
Wachstumsreaktionen für 
künftige Entwicklungen

Aus den Ergebnissen werden auf allen 
Ebenen – von den ökophysiologischen 
Messungen bis hin zu den Jahrringun-
tersuchungen – erhebliche Unterschiede 
zwischen den Herkünften deutlich, die 
sich anhand der Zuwachsuntersuchungen 
insbesondere erst nach dem Trockenjahr 
2003 bemerkbar machen. Bei einigen 
Herkünften verursachen extreme trocken-
heiße Perioden wie im Sommer 2003 auch 
noch in den Folgejahren eine verringerte 
Spaltöffnungsweite und damit einen re-
duzierten Zuwachs. Damit scheinen einige 
Herkünfte gegenüber diesem Klimastress 
empfindlicher zu reagieren als andere, und 
auch die Dauer der Nachwirkung ist unter-

schiedlich. Insbesondere bei diesbezüglich 
empfindlichen Herkünften mit langer Er-
holungsphase könnte eine vorhergesagte 
dichtere Abfolge von Trockenjahren [9] zu 
einer Destabilisierung der von ihnen gebil-
deten Wälder führen. Die Versuche zeigen 
auch, dass die Buche über ein breites und 
bisher unbekanntes Potenzial zur Anpas-
sung an eine verstärkte Variabilität der 
Witterung verfügt [3, 5, 8]. Dringender 
Forschungsbedarf besteht bezüglich der 

Anpassungsfähigkeit der dominierenden 
Baumarten in Mitteleuropa an den Kli-
mawandel insbesondere im Hinblick auf 
experimentelle Ansätze und deren Ver-
knüpfung mit der genetischen Diversität 
von Herkünften.
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Abb. 5: Beziehung zwischen der Elektronen-
transportrate und der Leitfähigkeit der Blätter 
für Wasserdampf der untersuchten Buchenher-
künfte 
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