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Genetische Charakterisierung von Siintel-Buche
und von schlitzblittriger Rot-Buche (Fagus sylvatica L.)
mit nuklearen Mikrosatellitenmarkern

Heike LieseBacH und GERHARD DONIG

Zusammenfassung

Stntel-Buche und schlitzblattrige Cultivare der
Rot-Buche (Fagus sylvatica L.) spielen eine
grofle Rolle bei der Park- und Gartengestaltung.
In grofler Vielfalt werden diese Formen im Ar-
boretum Altdorf im Nurnberger Land kultiviert.
Mit der Genotypisierung von insgesamt 160 Pro-
ben mit 8 nuklearen Mikrosatelliten-Markern
wurden zahlreiche Exemplare identifiziert, die
genetisch identische Replikate besitzen und aus
einem Ursprungsindividuum vegetativ vermehrt
wurden. Weiterhin konnten auch einige Falle der
Abstammung von Simlingen von bestimmten
Mutterbaumen gefunden werden. Hochvariable
Mikrosatelliten-Marker haben sich als geeignet
erwiesen, vegetative und generative Abstammun-
gen nachzuweisen.

Abstract
Genotyping of twisted and cut-leaved trees of
beech (Fagus sylvatica L.) by nuclear microsa-
tellite markers

Twisted and cut-leaved beeches are important
elements in landscape gardening. Besides they
are cultivated in the Arboretum Altdorf near
Nuremberg, Bavaria. The genotyping of 160
samples by nuclear microsatellite markers resul-
ted in the identification of numerous specimens
with identical genotypes derived from an origin
individual. Furthermore, some seedlings could
be assigned to certain mother trees. Highly vari-
able microsatellite markers are suitable to detect
vegetative propagation and generative parentage.
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1 Einleitung

Besonderer Habitus oder auflergewohnliche
Blattformen von Biumen, die von der ,norma-
len“ Variationsbreite phinotypischer Merkmale
abweichen, werden bei vielen Arten beobachtet.
Sie haben teilweise eine dekorative Wirkung, und
deshalb werden solche Exemplare an exponierten
Stellen z.B. in Parkanlagen gepflanzt. Zu diesen
besonderen Formen bei der Rot-Buche (Fagus
sylvatica L.) gehoren auch Stntel-Buche und
schlitzblattrige bzw. farnblittrige Formen (D6-
NIG 1994).

Der Stuntel, ein Bergzug im Weserbergland,
gehort heute zum Naturpark Schaumburg-Ha-
meln. Zahlreiche volkstiimliche Namen gibt es
im Deutschen fiir die Stintel-Buche: Krippelbu-
che, Schlangenbuche, Krause Buche, Schirmbu-
che, Hexenbuche, Hexenholz, Zick-Zack-Bu-
chen und Renkbuchen. Eine reich bebilderte und
ausfiihrliche Beschreibung von Siintel-Buchen in
Deutschland und vielen anderen Lindern Euro-
pas ist kurzlich veroffentlicht worden (DON1G
2012).

Die ersten Nennungen mit der Bezeichnung
SStintelbuche® sind bei NORDLINGER (1874) zu
finden: ,Ein in der Literatur (zitiert: TTLEMANN
1844) bekanntes Beispiel erster Art sind die Zick-
zack- oder sogenannten Siintelbuchen (vom Ju-
razug Stintel) in Hannover ... “. Von einer Ex-
kursion der Deutschen Dendrologischen Gesell-
schaft berichtet BeissNer (1897): ,Ein Ausflug
galt dem Stintel und zwar zumal den so interes-
santen Stntelbuchen, einer eigentiimlichen
Wuchsform der Rotbuche, welche Willkomm in
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Abb. 1: Aus dem DDG-Archiv: Originalabbildung der Nienfelder Stintel-Buche, vor 1900
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seiner forstlichen Flora, Seite 439 als Schlangen-
buche Fagus silvatica L. var. tortuosa Hort. be-
schrieben hat. Ein stirkeres, einst nach Herren-
hausen bei Hannover verpflanztes Exemplar, ist
dort als Fagus silvatica suntalensis bezeichnet.“
WEeHRHAHN schreibt 1910 dazu: ,, , Krippelbu-
chen® nennen sie die Bewohner der Gegend und
bezeichnen damit den Wuchs sehr treffend. Der
knieférmige, hin- und hergebogene Stamm, so
schwerfillig anscheinend, als besitze er nicht die
Kraft, sich vom Boden zu erheben, und die zer-
zausten, verknorrten und verkriippelten Zweige
machen die charakteristischen Formen der Stin-
telbuchen aus.“ Der deutsche Botaniker Ernst
Schelle beschrieb sie 1903 unter dem Namen
Fagus silvatica siinteliensis hort. Fasst man sie
als Varietit auf, wird sie aktuell meist mit dem
wissenschaftlichen Namen Fagus sylvatica var.

Abb. 2: Stamm der Siintel-Buche, Bad Miinder an der
Ockerbecke
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Abb. 3: Schlangeniste einer Stintel-Buche in Gestorf

suentelensis SCHELLE bezeichnet (z.B. ScHMIDT
& HEeckEr 2009). In Frankreich wird der Name
E sylvatica L. var. tortuosa PEPIN 1861 verwen-

det.

1.1 Eigenschaften der Siintel-Buche

Die Siintel-Buche unterscheidet sich in Stamm-,
Kronen-, Ast- und Zweig-Merkmalen von der
,normalen“ Buche.

1. Stintel-Buche erreicht auch im hoheren Alter
nicht die Gesamthohe der ,Normalform* der
Rot-Buche und bildet oftmals ein pilzformi-
ges, dichtes Kronendach aus (Abb. 1).

2. Der Stamm ist kurz mit tief ansetzender
Krone, spannriickig und gedrungen und hat
oft Drehwuchs. Die Vielfalt der Kronenaus-
bildung ist enorm: Uber horizontalem Kriech-
wuchs bis zu aufsteigend fast symmetrischem
Kronendach oder auch ganz sparrig ausladen-
den Kronen sind alle denkbaren Gestalten
moglich (Abb. 2).
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3. Die Aste und Zweige wachsen hiufig abge-
knickt, oder sind von schlangenformigem
oder Zickzack-Wuchs (Abb. 3).

4. Gelegentlich wachsen aus Wurzelschdsslingen
neue Stamme (Volkspark Lauenau und Lutt-
ringhausen); bei normaler Rot-Buche ist das
recht selten (Abb. 4).

Die besondere Wuchsform der Stintel-Buche hat

vielerorts Interesse gefunden. Eine besonders

umfangreiche Sammlung befindet sich im Arbo-

retum Altdorf, einem privaten Arboretum im

Nirnberger Land, das von Gerhard Dénig und

seiner Frau Gisela seit 1987 betrieben wird. Sie

beschiftigen sich seit 25 Jahren mit der Samm-
lung von Siintel-Buchen und anderen besonde-
ren Formen der Rot-Buche sowie fremdlandi-
schen Buchenarten (DO6N1G 2009). Die meisten

Exemplare wurden von gesammelten Reisern mit

der Methode der Grin-Veredlung hergestellt

(DonN1G 1991).

Stintel-Buchen wurden frither von ihren Na-
turstandorten in Parks und Girten gebracht. Das
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Abb. 4: Schésslinge mit eigenem Wurzelwerk, dargestellt auf einer Informationstafel im Wald von Verzy

(drageon = Wurzelschdssling; marcotte = Absenker)

geschah wahrscheinlich sowohl als Pflanzung
von Simlingen als auch mit der Methode der
Veredlung. Da die Herkunft der Exemplare meist
nicht vermerkt wurde, ist es nun interessant zu
erfahren, ob Duplikate in der Sammlung im Ar-
boretum Altdorf vorhanden sind und ob Stintel-
Buchen untereinander verwandt sind. Die
Sammlung im Arboretum beruht auf entnomme-
nem Material von zahlreichen Standorten. Dabei
ist zu berticksichtigen, dass es neben verschiede-
nen Naturstandorten in Deutschland auch be-
deutende Vorkommen in Frankreich, Dinemark
und Schweden gibt (DoN1G 2012).

1.2 Zur Benennung innerhalb einer Art

Alles hier beschriebene Material gehort zu Fagus
sylvatica L. Diese Art wird hauptsichlich forst-
lich genutzt, umfasst aber auch verschiedene Va-
rietiten und Formen, die girtnerisch verwendet
werden. Die verschiedenen Varietdten und For-
men werden aufgrund morphologischer Merk-
male wie z.B. Habitus oder besondere Blattfor-
men beschrieben. Dabei konnen jeweils mehrere
Genotypen einer Varietit oder Form existieren.
Wenn Hybriden, Varietiten oder Formen, aber
auch spontan entstandene Mutanten ohne wei-
tere taxonomische Bezeichnung, gezielt vermehrt
und kultiviert werden, konnen sie zu Cultivaren
werden, wenn ein Name von einer entsprechen-
den International Cultivar Registration Autho-
rity (ICRA) akzeptiert und registriert wurde.
Die korrekte Benennung kultivierter Pflanzen
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wird durch den Internationalen Code der No-
menklatur der Kulturpflanzen (International
Code of Nomenclature for Cultivated Plants,
ICNCP) geregelt. Fiir die Cultivare der Gattung
Fagus L. ist der Brooklyn Botanical Garden als
Mitglied der American Association of Botanical
Gardens and Arboreta die zustandige Internati-
onal Cultivar Registration Authority.

Zurzeit gibt es bei der Rot-Buche keine ge-
priiften Sorten. Alle mit einem Namen in Hoch-
kommata versehenen Buchen sind Cultivare. Die
Schreibweise der in dieser Arbeit verwendeten
Namen richtet sich weitgehend nach der ,,Na-
menliste Geholze 2010-2015%, eines in 4 Spra-
chen erscheinenden und regelmifig aktualisier-
ten Standardwerkes aus Wageningen, das fir die
Gattung Fagus u.a. die Quelle ,,Die Park- und
Gartenformen der Rotbuche Fagus sylvatica L.“
(DONIG 1994) nennt. Es steht auch eine Webseite
mit einer Datenbank zur Verfigung (http://
www.internationalplantnames.com/).

1.3 Genetische Marker

Erste genetische Untersuchungen mit Isoen-
zymmmarkern wurden in Frankreich durchge-
fithrt, um an drei Standorten, dem Forét Doma-
niale de Verzy, dem Siintel und dem Dalby-
Soderskogs in Studschweden, jeweils normal
gewachsene Buchen (,communs“) mit Siintel-
Buchen (,tortillards“) zu vergleichen. Dabei
wurden insgesamt mehr als 500 Buchen an
12 Markern charakterisiert. Im Ergebnis wurden
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zwar Unterschiede zwischen diesen drei Stand-
orten gefunden, aber nicht zwischen den nach
Habitus gebildeten Gruppen innerhalb der drei
Populationen (DEMESURE et al. 1995). Sehr ahn-
lich waren die Ergebnisse beim Vergleich von
normal gewachsenen Buchen mit Tortuosa-Bu-
chen aus Verzy und dem Siintel mit RAPD (Ran-
dom Amplified Polymorphic DNA)-Markern
(Garrors et al. 1998). Eine kleine Studie mit
Stintel-Buchen aus Lauenau und Raden mit
Isoenzym-Markern wurde von GRUBER unter-
nommen (2002). Mit 10 Isoenzymmarkern, wo-
bei nur 8 variierten, konnten bei 59 untersuchten
Proben 32 verschiedene Genotypen gefunden
werden. Dabei entsprach die Variation der Stn-
tel-Buchen wiederum im Wesentlichen den be-
kannten Isoenzym-Variationsmustern der Rot-
Buche.

Heute stehen fir die Baumart Fagus sylvatica
fir genetische Charakterisierungen DNA-Mar-
ker, sog. nuklearen Mikrosatelliten (oder SSRs,
Simple Sequence Repeats), zur Verfiigung. Die-
ser Markertyp weist eine sehr grofle Variabilitat
auf und hat sich schon bei zahlreichen Pflanzen-
und Tierarten zur Identifizierung und Aufkli-
rung von Verwandtschaftsbezichungen bewahrt.
Marker dieses Typs werden auch fiir menschliche
DNA-Proben in der Gerichtsmedizin eingesetzt.
In einer kleinen Untersuchung an der Universitit
Hannover wurden 38 Buchen, hauptsichlich
Siintel-Buchen, mit 5 Markern untersucht (Bon-
HAGEN 2012), wobei wegen methodischer
Schwierigkeiten nur etwa die Halfte der Daten
auswertbar war.

Am Thinen-Institut fur Forstgenetik in
Waldsieversdorf (Brandenburg) konnte Proben-
material aus dem Arboretum Altdorf mit bereits

fiir andere Untersuchungen an Buche etablierten

nuklearen Mikrosatelliten-Markern analysiert

werden (LieseBacH 2012). Mit Hilfe der Labor-

ergebnisse und der Datenauswertung soll ver-

sucht werden, auf folgende Fragen Antworten zu

finden:

1. Welche Buchen aus dem Arboretum Altdorf
sind genetisch identisch?

2. Welche Buchen sind genetisch dhnlich und ge-
horen evtl. einer Verwandtschaftsgruppe an?

3. Lassen sich evtl. frithere ,,Vermehrungswege“
auffinden?

2 Material und Methoden

2.1 Material

Blattproben von insgesamt 160 Individuen wur-
den im Sommer und Herbst des Jahres 2011 ent-
nommen und bei — 80°C bis zur Analyse gela-
gert. Der iiberwiegende Teil des Materials sind
Siintel-Buchen aus dem Arboretum Altdorf, ei-
nige Proben stammen aber auch von Ursprungs-
standorten aus Fleringen, Blankenheim, Heidel-
berg, Odershausen, Hartha bei Tharandt, Mols-
berg und der Abtei Rommersdorf. Die Pflanzen
waren fast alle veredelt; lediglich ein Exemplar
aus Kelkheim und 8 Simlinge aus einer Aussaat
von Bucheckern aus dem Siintel von 2005 sind
wurzelecht.

Unter den beprobten Pflanzen befanden sich
auch sechs schlitzblittrige Formen (Tab. 1).
Trotz der groflen Ahnlichkeit der Blattformen
(Nr. 200 bis Nr. 204) lassen sich Unterschiede
dann deutlich erkennen, wenn alle Exemplare an
einer Stelle wie im Arboretum Altdorf stehen

Tab. 1 Ubersicht zu schlitzblittrigen Formen der Rot-Buche, die genetisch charakterisiert wurden

Name Individuen- | entstanden | Herkunft
Nr.
E sylvatica ‘Laciniata’ 200 1795 Americkd zahrada, CZ
E sylvatica ‘Incisa’ 201 1817 Americkd zahrada, CZ
E sylvatica ‘Asplenifolia’ 202 1811 Kassel Wilhelmshohe
E sylvatica ‘Laciniata’ 203 unbekannt | Baumschule Bruns Bad Zwischenahn
E sylvatica ‘Altdorfer Spitz® | 204 1987 Arboretum Altdorf
E sylvatica ‘Ansorgei’ 205 1884 Baumschule
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(s. auch Abb. 8). ‘Laciniata’ hat eine offene Kro-
ne mit recht waagerecht verlaufenen Zweigen
(Nr. 200). ‘Incisa’ tragt dichte Blattbiischel an
den Zweigen (Nr. 201). “‘Asplenifolia” wird ein
grofler machtiger Baum wie im Schlosspark Pill-
nitz oder in Kassel-Wilhelmshohe. Im Gegensatz
zu den anderen schlitzblattrigen Formen im Ar-
boretum Altdorf bildet ‘Asplenifolia® auch
‘Grandidentata’-formige oder sogar ganzrandige
Blatter aus (Nr. 202). Die Blitter der ‘Laciniata’
der Baumschule Bruns sind etwas ovaler (Nr.
203). Der Samling ‘Altdorfer Spitz’ aus dem Ar-
boretum Altdorf wiederum ist ganz regelmiflig
gezihnt (Nr. 204). Klar abweichend ist der seit
1904 gehandelte Cultivar ‘Ansorgei’ (Nr. 205),
der aus der Bestiubung einer ‘Asplenifolia’ mit
einer Blut-Buche entstanden sein soll (ANSORGE
1911).

2.2 Labormethoden

Die DNA-Extraktion erfolgte mit einer Stan-
dardmethode modifiziert nach DumorIN et al.
(1995). Alle Proben wurden an 8 nuklearen Mik-
rosatelliten-Markern fiir Buche genotypisiert:
mfc5 und mfc7 (Tanaka et al. 1999), FS103,
FS115, FS125, FS304 und FS446 (PASTORELLI et
al. 2003) sowie mfs11 (VorNaM et al. 2004).
Dazu wurden 3 verschiedene Multiplex-PCRs
(Polymerase Chain Reaction) durchgefiihrt, um
die entsprechenden DNA-Abschnitte zu verviel-
faltigen. Anschliefend wurden die entstandenen
DNA-Fragmente mit dem Kapillar-DNA-Se-
quenzer Beckman-Coulter CEQ 8000 analysiert.
Die einzelnen Allele an jedem Markerlocus wur-
den mit ihrer Fragmentlinge (bp, Basenpaare)
bezeichnet. Eine detaillierte Methodenbeschrei-
bung befindet sich bei LiesesacH (2012).

2.3 Datenauswertung

Nach der Erfassung aller Daten in einer Genoty-
pen-Tabelle konnten zunichst ibereinstim-
mende Genotypen identifiziert werden. Bei allen
folgenden Betrachtungen wurden je Genotyp
nur ein Individuum berticksichtigt und multiple
Genotypen ausgeschlossen. Die Software CER-
VUS (MARSHALL et al. 1998, KALINOWSKT et al.
2007) wurde eingesetzt, um fir einzelne Indivi-
duen tber eine Elternschaftanalyse mogliche Ab-
stammungen zu kliren. Dieses Programm be-
rechnet ebenfalls Wahrscheinlichkeiten fiir die

116

8331-9_MDDG-98_001-288_160513.indb 116

zufillige Identitit von Individuen in Populatio-
nen (Combined non-exclusion probability: iden-
tity und sib identity) sowie Standardparameter
zur Quantifizierung der genetischen Variation
wie die mittlere Anzahl der Allele je Locus (A/L)
und die beobachtete Heterozygotie H.,.

Um Gruppen genetisch dhnlicher Individuen
zu finden, wurden verschiedene Verfahren der
Clusteranalyse angewendet. Zunachst wird dazu
eine Distanzmatrix basierend auf den paarweisen
genetischen Abstinden zwischen Individuen be-
rechnet (Shared allele distance nach Jin & CHa-
KRABORTY 1994). Bei der UPGMA-Methode
(Unweighted Pair Group Method with Arithme-
tic Mean) werden schrittweise die Objekte mit
dem jeweils kleinsten genetischen Abstand zu
einem Cluster vereinigt und die Abstinde zwi-
schen den gebildeten Clustern neu berechnet, bis
alle Objekte in einem einzigen Cluster zusam-
mengefasst sind. Die Neighbour-Joining-Me-
thode beginnt mit einer sternformigen Struktur
und gleichen Abstinden der Objekte zueinander.
Nun werden ebenfalls schrittweise die jeweils
dhnlichsten Objekte als Nachbarn miteinander
verbunden. Beide Verfahren wurden mit der
Software Populations Version 1.2.31 (LANGELLA
2010) ausgefiihrt. Die anschlieffende graphische
Darstellung der Verwandtschaftsbeziehungen als
Dendrogramm erfolgte mit dem Programm
TreeView (PAGE 2001).

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Identifizierung von Duplikaten

Die Wahrscheinlichkeit ist extrem gering, dass
zwei Proben, die nicht aufgrund vegetativer Ver-
mehrung zum selben Klon gehoren, zufillig ei-
nen identischen Genotyp an den untersuchten
Markern besitzen. Sie kann fiir die Baumart Rot-
Buche und fir die acht hier verwendeten geneti-
schen Marker aus einer anderen Untersuchung
von finf mittel- und osteuropaischen Buchenpo-
pulationen abgeschitzt werden (LIESEBACH
2012). Im Durchschnitt betrigt sie 4¥10°* oder
anders ausgedriickt 1 : 25.000.000 fiir nichtver-
wandte Individuen. Die Wahrscheinlichkeit, dass
Vollgeschwister, also Nachkommen eines Eltern-
paares, zufillig an allen untersuchten Markern
identische Muster zeigen, ist deutlich grofer. Sie
betrdgt im Mittel dieser 5 Populationen aber im-
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AbD. 5: Beispiel fiir
einen Fingerprint: 4 ver-
schiedene Genotypen
(Individuen-Nr. 115, 45,
62, 75) an 3 Mikrosatel-
liten-Genorten (FS103,
FS115, FS304)

mer noch 0,0012 oder 1 : 834. Damit haben die in
dieser Untersuchung verwendeten Mikrosatelli-
ten-Marker eine so grofle Variation, dass nicht
nur bei nachgewiesenen Unterschieden eine
Identitit ausgeschlossen werden kann, sondern
dass Klone praktisch identifiziert werden kon-
nen.

Unter den 160 untersuchten Proben befinden
sich 146 Proben von Siintel-Buchen, die aber nur
96 verschiedene Genotypen aufweisen. Dabei
kommen 65 Genotypen genau einmal vor, und
31 Genotypen gibt es im untersuchten Proben-
material 2- bis 8 mal. Die 6 schlitzblittrigen In-
dividuen besitzen ebenso wie 8 Samlinge aus dem
Stintel jeweils ihren eigenen Genotyp. Insgesamt
wurden 110 verschiedene Genotypen gefunden
(Beispiel in Abb. 5), wobei 90 Genotypen an al-
len 8 Markern charakterisiert wurden und 20
Genoytpen an 7 Markern (97,7 % vorhandene
Daten).

Die Ergebnisse der genetischen Analysen sind
in Tabelle 2 zusammengefasst, wobei einige nicht
als Cultivarname gelistete Bezeichnungen eben-
falls in Hochkommata gesetzt wurden. Das be-
trifft folgende Namen: “Tabuliformis” (Kross-
MANN 1939), ‘Umbraculifera’ (RossacH 1875,
KrUssMaNN 1939), ‘Pagnyensis’ (LAVALLEE
1877), ‘Londal’ (OLsEN & LaNGE 1951), ‘Flo-
rence Court” (NeLson & Warsa 1993), ‘Rot
Siintel’ (DONIG 1991), ‘Retroflexa’ (NORDLIN-
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GER 1874), ‘Forster’ und ‘Reboul’ (D&N1G 2010)
und ‘St. Basle’ (PEprin 1861, CARRIERE 1864).

Ein Teil der Duplikate hat, wie erwartet, be-
statigt, dass mehrere Pfropfreiser von einem
Baum entnommen wurden und somit als Kopien
im Arboretum Altdorf vorhanden sind. Beispiele
dafiir sind Nr. 88 = 89 (‘Londal’), Nr. 14 = 14a
aus Feggendorf, Nr. 12 und 12a aus dem Park
Lauenau, Nr. 29 = 29a von der Cecilienhohe in
Bad Nenndorf oder Nr. 78 = 79 (‘Reboul’).

Weitere genetisch identische Exemplare befin-
den sich offensichtlich in Anpflanzungen und in
der Folge dann auch in der Sammlung im Arbo-
retum Altdorf. Beispiele dafiir sind das Exemplar
Nr. 8 (Biickeburg im Siintel) in Gruppe B und
sieben weitere genetisch identische Proben, die
von unterschiedlichen Standorten gesammelt
und in das Arboretum aufgenommen worden
sind. Dabei gibt es die unterschiedlichen Benen-
nungen ‘Arcuata’ (Nr. 100 aus Braunlage), ‘Ho-
rizontalis” (Nr. 113 aus dem Botanischen Garten
in Miinchen) und “Tortuosa’ (Nr. 132 aus Wei-
henstephan) bei drei dieser Exemplare. Auch die
,Tilly“ in Ellerhoop (Nr. 2 in Gruppe B) hat ei-
nige Replikate.

Die Siintel-Buche im Schlosspark Dyck (Nr.
127) ist mit den beiden Exemplaren in Park
Molsberg (Nr. 131/150 und Nr. 151), ca. 120 km
entfernt, identisch. Dabei hat das in Molsberg im
unteren Bereich des Parks gelegene Exemplar
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Tab. 2 146 Siintel-Buchen gruppiert nach genetischer Ahnlichkeit (identische Genotypen sind mit

»= gekennzeichnet), * nicht aus dem Arboretum Altdorf

Gruppe | Individuen- | Name Von Natur- Aus Anpflanzung (Parks/ Land/Ort
Nr. standorten Girten/Sammlungen)
A 22 Dachtelfeld DE-NI
51 Kelkheim DE-HE
64 Kelkheim DE-HE
88 =189 'Londal' Heorsholm DK
96 =97 Schweden A SE
B 2 ,Tilly“ Ellerhoop DE-SH
=43 ?
=116 "Tortuosa' Baumschule Nasto
8 Biickeburg DE-NI
=100 'Arcuata’ Braunlage DE-NI
=108 "Tortuosa' Verzy? FR
=110 ?
=113 'Horizon- Weihenstephan DE-BY
talis'
=125 Bad Bevensen DE-NI
=132 Weihenstephan DE-BY
=149% Ellerhoop DE-SH
14=14a Feggendorf DE-NI
45 Heidelberg (Botanischer Gar- | DE-BW
ten)
49 'Rot Stin- Pappmiihle bei Hessisch- DE-NI
tel' Oldendorf
80 'Forster' Baumschule Boskoop NL
=107 "Tortuosa' ?
=118 'Bornyen- Kew Gardens GB-
sis' England
81 Jaegerspris Park DK
C 16 Bad Miinder (Steinhof) DE-NI
=21 Langenfeld DE-NI
=46 Ellerhoop DE-SH
23 =24 Westernegge DE-NI
HarthaR* Hartha DE-SN
118
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Gruppe | Individuen- | Name Von Natur- Aus Anpflanzung (Parks/ Land/Ort
Nr. standorten Girten/Sammlungen)
D 29 =29 Bad Nenndorf DE-NI
(Cecilienhohe)
33=33a Haltern DE-NW
53 Kelkheim DE-HE
58 = 65 Kelkheim DE-HE
60 Kelkheim DE-HE
62 Kelkheim DE-HE
83 =102 "Tabuli- Jaegerspris DK
formis'
E 18 Beber (Pfarrgarten) DE-NI
22a =32 Hannover (Berggarten) DE-NI
39 Grofibissendorf DE-BY
63 Kelkheim DE-HE
112 'Horizon- Mt. Fagalo NL
talis'
146 Bad Wildungen, Vohl Oders- | DE-HE
hausen
F 11 Hiilsede (Krie- DE-NI
gerdenkmal)
38 Bad Homburg (Lindenweg) | DE-HE
70 Faux de Verzy FR
71=117 Faux de Verzy FR
74 Niederlande FR
78=79 'Reboul' Verzy FR
G 3=54 JTilly ? DE-NI
Blom-
berg®
40=41= Fleringen DE-RP
141% = 142*
57 Kelkheim DE-HE
66 Kelkheim DE-HE
95 =98 Schweden SE
H 72=73 Faux de Verzy (Jardin des FR
Plantes, Paris)
109 "Tortuosa' Sychrov CZ
119

8331-9_MDDG-98_001-288_160513.indb 119

16.05.13 08:23



Gruppe | Individuen- | Name Von Natur- Aus Anpflanzung (Parks/ Land/Ort
Nr. standorten Girten/Sammlungen)

I 61 Kelkheim DE-HE
82 Jaegerspris Park DK
84=85=286 Jaegerspris Park DK
=105
122 'Florence Schlosspark Florence Court | GB-NIR

Court'
] 28 Bad Nenndorf DE-NI
(Cecilienhohe)
44 = 44a »Kanzel- Sternenfels (Ttibingen) DW-BW
Buche®
47 "Tortuosa' Kassel Wilhelmshohe DE-HE
52 =55 Kelkheim DE-HE

K 12=12a Lauenau (Volkspark) DE-NI

48a 'Rot Siin- Lauenau (Volkspark) DE-NI
tel'
130 Steigerwald DE-BY

L 75=76 Faux de Verzy FR
87 Fasangaarden DK
90 Jaegerspris DK

M 42 Wewer (Schlosspark) DE-NI
106 'Pagnyen- Kassel Wilhelmshohe DE-HE

sis'
=121 'Umbra- Kassel Wilhelmshohe DE-HE
culifera’

N 15a Aerzen (Schlosspark Schwob- | DE-NI

ber)
68 "Tortuosa' Kassel-Wilhelmshohe DE-HE
128 "Tortuosa' Kassel-Wilhelmshohe DE-HE
@) 15 Antendorf-Std- DE-NI
holz
20 Luttringhausen DE-NI
P 91 Oppermann DK
129 ,Laibu- | Schameder DE-NW
che®
145 Bad Wildungen, Vohl DE-HE
120
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Gruppe | Individuen- | Name Von Natur- Aus Anpflanzung (Parks/ Land/Ort
Nr. standorten Girten/Sammlungen)
Q 7 Biickeburg DE-NI
101 ‘Retro- Berlin Dahlem DE-BE
flexa'
=111 "Tortuosa' Mt. Fagalo
R 34 Pfungstadt DE-HE
144% Heidelberg (Botanischer Gar- | DE-BW
ten)
S 6 Haste DE-NI
26 Lenthe, Untergut DE-NI
T 1 Nienfeld (Stid- DE-NI
holz)
HHGB2* Hannover, Berggarten DE-NI
U 13 Lauenau (Wasserburg) DE-NI
48 'Rot Siin- Baumschule Holland NL
tel’
v 4 Bad Nenndorf (Allee) DE-NI
5 Bad Nenndorf (Allee) DE-NI
119 ‘Bornyen- Bonn DE-NW
sis'
=120 '"Remilly- Paris, Eiffelturm FR
ensis'
=126 Nirnberg (Stadtpark) DE-BY
=152% Abtei Rommersdorf DE-RP
127 Dyck (Schlosspark) DE-NW
=131 = 150* Molsberg unten DE-RP
=151* Molsberg oben DE-RP
103 =104 = | 'Tabuli- Koln Flora DE-NW
114 formis'
17=27=31 Gremsheim DE-NI
9=30 Hiilsede DE-NI
(Bleeksgrund
Vieh)
10 Hiilsede (Kra- DE-NI
ckes Ruh)
19 Klein Stintel DE-NI
25 ?
121
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Gruppe | Individuen- | Name Von Natur- Aus Anpflanzung (Parks/ Land/Ort

Nr. standorten Garten/Sammlungen)

35 Pfungstadt DE-HE
(Muna)

36 Kronberg (Schlosspark) DE-HE

37 Bad Homburg (Forellenhof) | DE-HE

56 Kelkheim DE-HE

59 Kelkheim DE-HE

77 'St. Basle' | Faux de Verzy FR

115 ?

140% Fleringen DE-RP

143%* Blankenheim DE-NW
(Seidenbachtal)

BGHH* Botanischer Garten Hamburg | DE-HH

(Klein Flottbek)
Harthal * Hartha DE-SN

eine etwas hingende Krone, wihrend das ca.
30 m hoher gelegene dagegen ein struppiges Aus-
sehen hat. Thr Alter wird auf 100-150 Jahre ge-
schitzt und teilweise sind Pfropfstellen zu sehen.
Das Exemplar im Schlosspark Dyck existiert
inzwischen nicht mehr; eine von G. Donig auf
Hochstamm vom Altbaum veredelte Pflanze
wurde jedoch im November 2012 wieder im
Schlosspark Dyck gepflanzt. Offensichtlich ge-
hen solche Exemplare auf ein gemeinsames Ur-
sprungsindividuum zurtick, das schon friher
iber Veredlung vermehrt und mehr oder weniger
verbreitet angepflanzt worden ist. Ahnliches
trifft offensichtlich auch auf Nr. 80, 107 und 118
aus Gruppe B oder zwei der drei Exemplare aus
Fleringen zu. Die ca. 160 Jahre alte Siintel-Buche
in Bad Miinder, Steinhof (Nr. 16), ein ca. 25 Jahre
altes Exemplar in Langenfeld (Nr. 21), wo am
Parkplatz mehrere Veredlungen stehen, und ein
ca. 55 Jahre alter Baum in Ellerhoop (Nr. 46) sind
ebenfalls genetisch identisch. Der Baum in Eller-
hoop geht auf die Baumschule in Thiensen zu-
ruck, die wahrscheinlich am Steinhof Reiser ge-
schnitten hat. Seit mehr als 100 Jahren werden
Stntel-Buchen auch von Baumschulen vertrie-
ben, und ein Teil der als genetisch identisch fest-
gestellten Exemplare geht sicher darauf zurtick.

122
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Ein solches Beispiel konnten auch die genetisch
identischen Proben Nr. 119 ‘Bornyensis’ (Bonn),
Nr. 120 ‘Remillyensis” (Paris), Nr. 126 (Nirn-
berg) und Nr. 152 (Rommersdorf), die allerdings
fast wie ‘Pendula’ aussieht, sein.

Die teilweise verschiedenen Cultivar-Namen
fir identische Genotypen (wie auch Nr. 100 ‘Ar-
cuata’ und Nr. 113 ‘Horizontalis’) konnen ei-
gentlich nur mit Ungenauigkeiten und Ver-
wechslungen in der Vergangenheit erklart wer-
den. Das ist bei einer so langen Geschichte der
Park- und Gartengestaltung und des Baumschul-
handels ohne die Moglichkeit einer genetischen
Uberpriifung nicht iiberraschend. Auch Ver-
wechslungen im Arboretum Altdorf konnen in
den 25 Jahren des Bestehens nicht ausgeschlossen
werden. Verwechslungen im Labor sind zwar im
Vergleich dazu wegen der relativ kurzfristigen
Titigkeit nur einer Person eher unwahrschein-
lich, aber auch nicht vollkommen unmaoglich.

Umgekehrt konnen gleiche Bezeichnungen
von Cultivaren durchaus verschiedene Genoty-
pen haben, da sie nicht ausschliefllich vegetativ
vermehrt werden missen. Besonders hiufig, ins-
gesamt bei sechs verschiedenen Genotypen,
kommt der Name “Tortuosa’ vor, der allerdings
auch als taxonomische Bezeichnung, erstmals als

16.05.13 08:23



Varietdt var. tortuosa 1861 von Pépin, verwendet
wird. Auflerdem findet man auch die Bezeich-
nung als Form, fo. tortuosa, die allgemein fiir
Rot-Buchen mit gedrehten Aste und Zweigen
steht. Die Bezeichnung als Cultivarname wurde
verwendet, als z.B. um 1900 zahlreiche “Tortuo-
sa’-Pflanzen vor allem von franzdsischen Baum-
schulen auf den Markt kamen.

Abb. 6: Dendrogramm
als Ergebnis der
UPGMA-Clusterana-
lyse von 96 Genotypen
von Stintel-Buchen
(Gruppierung der Geno-
typen nach ihrer geneti-
schen Ahnlichkeit, die
Gruppen A, Bund C
aus Tab. 2 sind als Bei-
spiel hervorgehoben)
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3.2 Gruppierung von Siintel-Buchen nach
ihrer genetischen Ahnlichkeit

Die graphische Darstellung der Ergebnisse von
Clusteranalysen in sog. Dendrogrammen dient
der Visualisierung der Ahnlichkeit der Genoty-
pen (UPGMA: Abb. 6, Neighbour Joining:
Abb. 7). Wie bei vielen anderen multivariaten
Verfahren auch, konnen nur wesentliche Teile
der Information dargestellt werden, aber nie die

123
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gesamte Datenmenge. Aus den Graphiken ist er-
sichtlich, dass z.B. die Baume Nr. 51 und Nr. 64
genetisch dhnlicher sind als Nr. 51 und Nr. 22
(Gruppe A). Zur Verdeutlichung sind die Bei-
spiele der Gruppen A, B und C farblich hervor-
gehoben. Beide Clusterverfahren zur Gruppie-
rung der 96 Siintel-Genotypen nach genetischer
Ahnlichkeit haben ihre Berechtigung, liefern
aber keine identischen Resultate. In dieser Studie
werden nur solche Individuen als zu einer
Gruppe gehorend aufgefasst, die tibereinstim-
mend in beiden Clusterverfahren zusammen ein-
geordnet wurden. Damit dient die Verwendung
von zwei unabhingigen Verfahren der Absiche-
rung der Ergebnisse (Tab. 2). Einige Stintel-Bu-
chen stehen auch fiir sich allein und gehoren kei-
ner Gruppe der hier erfassten Genotypen an.
Verwandtschaftsgruppen sind schwierig nach-
zuweisen, da die meisten untersuchten Exemp-
lare nicht von Naturstandorten, sondern aus
Anpflanzungen mit nicht dokumentiertem Ur-
sprung stammen. Es deuten sich dennoch zwei

124
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Abb. 7: Dendrogramm
als Ergebnis der Neigh-
bour-Joining-Cluster-
analyse von 96 Genoty-
pen von Stintel-Buchen
(Gruppierung der Geno-
typen nach ihrer geneti-
schen Ahnlichkeit, die
Gruppen A, B und C
aus Tab. 2 sind als Bei-
spiel hervorgehoben)

Verwandtschaftsgruppen an, und zwar die Grup-
pe D, die iiberwiegend aus Proben von Kelkheim
in Hessen besteht, und die Gruppe F, die sich
vorwiegend aus Proben vom Faux de Verzy in
Frankreich zusammensetzt. In diese Gruppe F
gehoren auch das Individuum ‘Reboul’ (von Re-
boul aus Paris selektiert, Nr. 78/79) und das
Biumchen am Lindenweg in Bad Homburg (Nr.
38), das auch auf Grund des Habitus ein ,,Fran-
zose“ ist. Die Stintel-Buchen am Kriegerdenkmal
(es wird ein Naturstandort angenommen) in
Hiilsede haben eher einen staksigen Wuchs. Das
grofle, alte Exemplar ‘St. Basle’ in Verzy (Nr. 77)
kann ein entfernter Verwandter der Gruppe H
sein, in die das Verzy-Exemplar im Jardin des
Plantes (Paris) gehort.

Nicht erklirlich sind solche Falle, bei denen
Exemplare von verschiedenen Naturstandorten
in eine Gruppe zu gehoren scheinen, wie z.B.
Gruppe L aus Dinemark und Frankreich oder
Gruppe G mit Exemplaren aus Kelkheim (Hes-
sen) und Fleringen (Rheinland-Pfalz). Teilweise
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Tab. 3: Genotypen von Siintel-Buchen-Simlingen (Nr. 2062 bis 2069) an 8 Mikrosatelliten-Markern
und Genotypen der potentiellen Mutterbiume Nr. 8 und Nr. 15 (grau unterlegt: Allele, die nicht vom

Mutterbaum Nr. 8 stammen kénnen)

Indivi- Potentielle | mfc7 mfsll |mfc5 FS103 |FS115 |FS304 |FS125 |FS446

duen-Nr. Eltern

2062 Nr. 8, 15 111-127 |137-137 |287-311 |93-97 |111-111 |201-201 |99-105 |238-274

2063 Nr. 2,8 111-111 ? 287-299 |95-97 |121-121 |201-201 |87-87 |232-238

2064 Nr. 8 111-111 |137-137 |287-317 |95-97 |111-121 |201-201 |99-107 |238-250

2065 — 111-127 |137-139 |285-325 |95-97 |119-121 |201-201 |83-85 |274-391

2066 Nr. 8, 15, 111-111 |137-137 |303-311 |95-97 |111-111 |201-201 |[87-99 |220-238
45, 80

2067 - 117-125 | 145-145 |305-311 |95-103 | 121-123 |201-201 |95-95 |238-238

2068 - 111-127 |135-143 |285-303 |89-95 |121-121 |201-201 |99-99 |223-265

2069 Nr. 8,59 111-127 | ? 287-303 |95-97 |121-139 |201-201 |87-87 |238-238

Nr. 8 111-111 |137-147 |287-303 |95-97 |111-121 |201-201 |87-99 |238-238

Biickeburg

Nr. 2 111-111 | 135-137 |287-315 |89-97 |111-121 |201-201 |87-87 |232-232

Ellerhoop

Nr. 15 111-111 |137-143 |301-311 |95-97 |111-119 |201-201 [99-115 |238-238

Antendorf

wird ein Naturstandort vermutet, wenn keine
Pfropfstelle sichtbar ist. Es kann aber trotzdem
sein, dass diese Stintel-Buche doch irgendwann
dorthin gepflanzt wurde. Zumindest fiir die Ex-
emplare aus Fleringen kann dies angenommen
werden. Die drei etwa 100 Jahre alten Siintel-
Buchen haben alle eine pilzférmige Krone. Die
beiden genetisch identischen Exemplare (Nr.
40/141 und Nr. 41/142) stehen nicht benachbart.

Stintel-Buchen aus Dinemark kommen in meh-
reren Gruppen vor. Dies ist gut verstindlich, da es
in Jaegerspris und Umgebung ganz unterschiedli-
che Exemplare gibt (DON1G 2012). Veredlungen
wurden aber auch hier durchgefiihrt, da Indivi-
duen mit identischem Genotyp auftreten, z.B. Nr.
84, 85, 86 und 105 aus dem Park Jaegerspris.

3.3 Abstammung von Simlinge

Fir alle Simlinge wurde geprift, welche der 102
genotypisierten Buchen (110 verschiedene Geno-
typen minus 8 Simlinge) als potentielle Eltern in
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Frage kommen. Dabei wurde das Ausschlussver-
fahren angewendet, d.h. ein Baum kann nur ein
Elter sein, wenn an jedem Marker mindestens ein
Allel mit dem Nachkommen tibereinstimmt. Fiir
drei Simlinge konnte kein Elternbaum unter den
untersuchten Proben gefunden werden. Fur 5
Sidmlinge wurden ein Elter oder mehrere poten-
tielle Eltern gefunden, darunter auch die Baume
Nr. 8 (Biickeburg), Nr. 2 (Ellerhoop) und Nr. 15
aus Antendorf, von denen auch Saatgut ausgesit
wurde. Die potentiellen Eltern Nr. 45 und Nr. 80
werden dagegen ausgeschlossen. Tabelle 3 zeigt
die Genotypen der entsprechenden Individuen,
wobei als Beispiel die grau hervorgehobenen Al-
lele bei den Simlingen nicht vom vermuteten
Mutterbaum Nr. 8 stammen konnen.

Weitere Abstammungen, die bisher vermutet
wurden, konnten bestitigt werden, z.B. ist der
rotblattrige Simling Nr. 48a ein Nachkomme der
Suntelbuche Nr. 12 aus Lauenau und vermutlich
einer Blut-Buche, die in der Nihe stand, jedoch
nicht beprobt wurde.

125
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3.4. Schlitzblittrige Formen

Zur Diskussionen um die Identitit oder Ver-
schiedenheit der einzelnen schlitzblittrigen For-
men konnen die vorliegenden Ergebnisse der
genetischen Charakterisierung etwas beitragen.
Es handelt sich um 6 verschiedene Genotypen,
wobei die Nr. 200 bis 204 genetisch sehr dhnlich
und wahrscheinlich eng verwandt sind, wihrend
sich Nr. 205 deutlich von den anderen 5 unter-
scheidet (Abb. 8, Abb. 9). Auch hier wurde, wie
bei der Abstammung der Simlinge, unter 102
verschiedenen Genotypen mit dem Ausschluss-
verfahren gepruft, welche Genotypen als poten-
tielle Eltern in Frage kommen konnen (Tab. 4).
Die Individuen Nr. 200 und 201 konnten vonei-
nander abstammen oder Geschwister mit unbe-
kannten Eltern sein, wobei sie auf Grund des
sehr ahnlichen Alters wahrscheinlich eher Ge-
schwister sind. Ebenso konnten die Individuen
Nr. 202, 203 und 204 voneinander abstammen
oder Geschwister sein. Der Simling ‘Altdorfer
Spitz’ (Nr. 204) kann dem Elternbaum ‘Aspleni-
folia’ (Nr. 202) zugeordnet werden. Eine Aussaat
des Exemplars von Bruns scheidet aus, da der
Baum kaum gefruchtet hat und keine Aussaaten
vorgenommen wurden. ‘Asplenifolia’-Biaume
bringen jedoch regelmiflig Simlinge mit allen
moglichen Formen unterschiedlich geschlitzter
Blittern hervor. Die Abstammung der ‘Ansorgei’
(Nr. 205) von ‘Asplenifolia’ (Nr. 202) muss je-
doch ausgeschlossen werden. Da sich die Be-
zeichnung der Cultivare offensichtlich nicht im-
mer eindeutig auf einen vegetativ vermehrten
Klon bezieht wie auch bei ‘Laciniata’, scheint ein
anderer als Nr. 202, aber ebenfalls als ‘Asplenifo-
lia> bezeichneter Genotyp an der Kreuzung be-

teiligt gewesen zu sein. Ansorge schreibt dazu
1911: ,Fagus silvatica Ansorgei (asplenifolia x
atropurpurea) ... Vor ca. 20 Jahren blithten bei
mir die beiden Formen gleichzeitig und ich nahm
eine ausgiebige Kreuzbefruchtung vor ... Von
Fag. silv. asplenifolia erzielte ich aufler einigen
griinen geschlitzten Formen eine rotblitterige
Form, welche der Fag. silv. comptoniaefolia in
der Blattform glich; ...«

Ein sehr grofler Baum mit Blattern mit leicht
gewelltem Rand und an einem Ast deutlich ge-
schlitzten Blittern steht in Tellow (Mecklen-
burg-Vorpommern) im ehemaligen Gutspark des
Johann Heinrich von Thiinen (1783-1850, Na-
mensgeber des Thiinen-Instituts), der den Park
in der 1. Hilfte des 19. Jahrhunderts angelegt hat.
Eine genetische Untersuchung beider Blattfor-
men dieses Baums ergab einen Genotyp, der mit
der Nr. 203, der ‘Laciniata’~Form aus der Baum-
schule Bruns, identisch ist. Am Individuum in
Tellow wird ebenso wie bei ‘Asplenifolia’ deut-
lich, woher der Namen der Varietit, unter der
diese Formen manchmal zusammengefasst wer-
den, kommt: ,heterophylla“. Die Fihigkeit, un-
terschiedlich geformte Blitter auszubilden,
konnte evtl. mit unterschiedlicher Genregulation
zusammenhingen, die umweltabhingig und/
oder altersabhingig gesteuert wird, und damit
nicht immer und tiberall sichtbar sein muss.

3.5 Genetische Variation von Siintel-Buchen
im Vergleich zu anderen Buchenpopulationen

Vergleichsmoglichkeiten hinsichtlich des Aus-
mafles der genetischen Variation bestehen zu
Material aus einem Buchen-Herkunftsversuch
des Thiinen-Instituts fiir Forstgenetik, zu dem

Tab. 4 Genotypen von 6 schlitzblittrigen Formen der Rot-Buche

Indivi- Potentielle |[mfc7 |[mfs11 |[mfc5 |FS103 |FS115 |FS304 |[FS125 |FS446
duen-Nr. | Eltern

200 Nr. 201 111-111 | 137-137 | 317-317 | 95-95 119-119 |201-204 | Null 220-220
201 Nr. 200 111-111 | ? 293-317 [95-95 117-119 | 201-204 | Null 220-265
202 Nr. 203,204 |111-111 | 137-137 | 287-303 | 89-95 113-119 | 195-204 |87-99 238-238
203 Nr. 202,204 | 111-111 | 137-137 | 287-303 | 95-95 113-119 | 204-204 | 87-99 238-238
204 Nr. 202,203 | 111-111 | 137-137 |293-303 | 95-95 119-119 |201-204 |87-87 238-265
205 - 127-129 | 137-137 |289-317 | 95-95 111-113 |201-201 |83-107 |217-217
126
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8.1: ‘Laciniata’ (Nr. 200), 8.2: “Incisa’ (Nr. 201) 8.3: ‘Asplenifolia’ (Nr. 202)
Abbildung aus VIGNET (1795)
im Hintergrund

8.4: ‘Laciniata‘ der Baumschule 8.5: ‘Altdorfer Spitz’ (Nr. 204) 8.6: ‘Ansorgei’ (Nr. 205)
Bruns (Nr. 203)

Abb. 8: Blattformen von fiinf schlitzblattrigen Formen der Rot-Buche und einer rotblattrigen weidenblittrigen
Form (unten rechts)

kiirzlich mit demselben Set an genetischen Mar-

kern Untersuchungen durchgefithrt worden sind

(LieseBacH 2012). Tabelle 5 zeigt, dass Suintel-

Buchen in den Wertebereich verschiedener po-

pulationsgenetischer Parameter passen, der fiir

fiinf Buchen-Herkiinfte (zwei aus Deutschland,

je eine aus Osterreich, Tschechien und Rumi-

nien) aus acht Markern ermittelt wurde. Der et-

was hohere Wert fiir die Anzahl der Allele pro Abb. 9: Verwandtschaftsbeziehung von schlitzblattri-
Locus bei Siintel-Buchen im Vergleich zu ande- gen Cultivaren der Rot-Buche dargestellt als Neigh-
ren Buchen-Populationen ist durch den héheren  bour-Joinig-Dendrogramm
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Tab. 5 Vergleich der genetischen Variation von Siintel-Buche und anderen Populationen der Rot-
Buche (Daten aus LieseBacH 2012)

Stintel-Buche | Buchen-Populationen aus Europa

Stichprobenumfang 96 50 ...55
Allele je Locus (A/L) 13,4 9,1...125
Mittlere effektive Zahl der Allele (n.) 35 2,9...3,7
Mittlere Heterozygotie (H,) 0,611 0,605 ... 0,657

Stichprobenumfang bedingt. Bei Stintel-Buchen
wurden keinerlei Auffilligkeiten oder Besonder-
heiten an den analysierten Mikrosatelliten-Mar-
kern beobachtet.

Die Chance, geographische Zuordnungen fiir
die Herkunft einzelner Siintel-Buchen zu treffen,
muss, zumindest bei der Verwendung von nur
acht Markern, generell als gering eingeschitzt
werden. Das kann der Vergleich mit Daten aus
dem oben genannten Herkunftsversuch ebenfalls
zeigen. Aus den Ergebnissen dieser Untersu-
chung ist bekannt, dass sich die finf Populatio-
nen aus dem stdosteuropiischen eiszeitlichen
Refugium deutlich von einer spanischen Her-
kunft aus dem iberischen Refugium abgrenzen.
Die Individuen dieser funf Populationen lassen
sich jedoch allein mit threm Genotyp nur teil-
weise der richtigen Herkunft zuordnen. Dagegen
gibt es innerhalb jeder der untersuchten Her-
kiinfte zwei oder drei Subpopulationen, die sich
mit grofler Wahrscheinlichkeit wegen der lokal
ausgebildeten Familienstrukturen innerhalb na-
turlich verjingter Buchenbestinden ausprigen.
Die Familienstrukturen sind das Ergebnis einer
raumlich begrenzten Pollen- und Samenausbrei-
tung. Insgesamt scheint es in weiten Teilen Euro-
pas eher eine patchworkartige Struktur als einen
klaren geographischen Trend zu geben. Mit
Isoenzymuntersuchungen bei dieser Baumart in
Europa (Comps et al. 1990) und in Deutschland
(KoNNERT et al. 2000) wurde ebenfalls nur eine
geringe geographische Differenzierung gefun-
den.

4 Schlussfolgerungen
Auf die drei eingangs gestellten Fragen nach der
genetischen Identitit von Siintel-Buchen, nach

Verwandtschaftsgruppen und nach fritheren Ver-

128
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mehrungswegen konnten mit den Ergebnissen
der genetischen Untersuchungen teilweise Ant-
worten gegeben werden. Die hohe Variabilitit
der Buchen an den untersuchten Markern erlaubt
eine Identifizierung von Klonen, d.h. von Indi-
viduen, die durch vegetative Vermehrung aus ei-
nem Ursprungsbaum gewonnen wurden. Dies
konnte dazu beitragen, in einigen Fillen die ge-
meinsame vegetative Abstammung, auch bei jetzt
entfernt stehenden Exemplaren aufzuzeigen. Die
generative Abstammung konnte ebenfalls in eini-
gen Fillen gezeigt bzw. ausgeschlossen werden.
Eine regionale Zuordnung gelingt jedoch trotz
der Zuordnung einiger Individuen zu Verwandt-
schaftsgruppen nicht. Die beachtliche Differen-
zierung innerhalb von Buchenbestinden mit ih-
ren Familienstrukturen kann regionale Unter-
schiede verwischen, und die geringe Anzahl von
nur acht Markern erlaubt keine weiteren Aussa-
gen.

Die hier vorgestellten genetischen Untersu-
chungen wurden mit neutralen Markern durch-
geftihrt, die nicht geeignet sind, die evtl. geneti-
schen Ursachen fur die phanotypischen Merk-
male der besonderen Wuchs- und Blattformen
der Buchen zu erforschen. Die Entstehung der
Wuchsformen der Stintel-Buche ist noch nicht
geklirt. Eine geschwichte oder unregelmaflige
Apikaldominanz fithrt dazu, dass kein hierar-
chisch aufgebauter Habitus mehr gebildet wird
(DrUELLE & BierNE 1993). Thr Habitus kann
sehr verschieden sein, was auch in den unter-
schiedlichen Namen fiir Formen oder Cultivare
zum Ausdruck kommt.

Im Wald von Verzy gibt es nicht nur ca. 800
Buchen, die var. tortuosa zugeordnet werden,
auch bei Castanea sativa ist dort ein dhnlicher
Phinotyp bekannt. Deshalb wurde die frithere
Hypothese der spontanen Mutation verworfen,
und eine eher induzierte Mutation wie die Inser-
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tion eines infektiosen Elements in ein an der
Morphogenese beteiligtes Gen wird angenom-
men. Auflerdem wurden zwei Exemplare der
Tortuosa-Buchen beobachtet, die jeweils einen
vollig normal wachsenden Ast (Wildtyp) hervor-
brachten. Diese beiden Reversionen sprechen
dafiir, dass nur ein Gen betroffen war, das pleio-
trop ist, also auf mehrere Merkmale wirkt (Dru-
ELLE & BIERNE 1993). Von sogar zwei weiteren
betroffenen Buchengewichsen, Castanea sativa
und Quercus petraea, im Wald von Verzy sowie
drei Exemplaren bei Tortuosa-Buchen mit ,,nor-
malen® Asten berichten GarLLo1s et al. (1998).
Hier werden diese drei Fille als Chiméren be-
zeichnet und die Tortuosa-Formen als Folge ei-
ner stabilen Infektion mit Bakterien oder Viren
diskutiert. Beide Erklirungen widersprechen
sich nicht, da z.B. bei Virusinfektionen auch
Plasmide tibertragen und in die Wirts-DNA ein-
gebaut werden konnen.

Wahrscheinlich sind Stintel-Buchen bzw. Tor-
tuosa-Formen mehrfach an verschiedenen Orten
und unabhingig voneinander entstanden und
konnten bis zur generativen Phase tiberleben,
wenn der Konkurrenzdruck oder die forstliche
Bewirtschaftung das nicht verhindert haben.
Wenn solche Biume spiter Bucheckern bringen,
erhoht sich die Wahrscheinlichkeit, dass sich im
Laufe von Jahrzehnten oder Jahrhunderten gro-
Bere Areale bilden. Bei Baumschul-Aussaaten
von Bucheckern der Tortuosa-Form von Verzy
wurde keine verminderte Vitalitit im Vergleich
zu Aussaaten ,normaler” Buche festgestellt. In
den Nachkommenschaften wurden bis zum Al-
ter von 4 Jahren ca. 25% Tortuosa-Formen ge-
funden (THIEBAUT et al. 1998).

Die Methodenentwicklung in der biologi-
schen Forschung schreitet schnell voran und
wird sicher dazu fithren, dass das Thema der
Entstehung besonderer phinotypischer Formen
bei Pflanzen immer wieder aufgegriffen wird.
Dazu gehort nicht nur die Genetik mit ihren
neuen Sequenziertechniken, sondern auch die
Mikrobiologie, die mit der Untersuchung von
Endophyten weitere Ansatzpunkte bieten kann.
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