Forstgenetik I Winterlinde

Die Genressourcen der
Winterlinde erhalten

Der ,Baum des Jahres 2016, die Winterlinde (Tilia cordata Mill.), genort zwar nicht zu den forstwirtschaftlichen
Hauptbaumarten, ist aber als Misch- und Nebenbaumart in unseren Waldern von hohem 6kologischem Wert, weil sie u. a. die
Strukturvielfalt erhdht sowie den Boden und das Bestandesklima verbessert. Zudem spielt sie eine wichtige Rolle im
urbanen Bereich als Allee- und Parkbaumart und ist Nahrungsquelle fiir Bienen und andere Insekten. Manche Winterlinden
gehdren zu den dendrologischen Kostbarkeiten unseres Landes, wie die etwa 1.000-jahrigen Winterlinden in
Luckenwalde, die Tassilolinde in Wessobrunn oder die rund 800-jahrige Hochgerichtslinde im mecklenburgischen Schlagsdorf.
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m Folgenden werden, ausgehend

u. a. von dem Titigkeitsbericht der
Bund-Linder-Arbeitsgruppe  ,Erhaltung
forstlicher Genressourcen und Forstsaat-
gutrecht®, Berichtszeitraum 2009  bis
2013 (BLAG-FGR 2014), die Aktivitdten
zur Erhaltung forstlicher Genressourcen
der Winterlinde in Deutschland zusam-
menfassend dargestellt.

Die Winterlinde ist eine in Europa heimi-
sche, bereits wihrend der Eichenmischwald-
zeit vor etwa 4.000 bis 7.500 Jahren in un-
seren Wildern weit verbreitete Baumart. Sie
ertragt sommerliche Diirre und ist schatten-
tolerant. Ihre Konkurrenzschwiche gegen-
{iber den spiter eingewanderten Baumar-
ten, insbesondere der Rotbuche, aber auch

die Umwandlung der Nieder- und Mittel-

Schneller Uberblick

o Die Erhaltung forstlicher Genressourcen
der Winterlinde erfolgt in Deutschland
durch In-situ- und Ex-situ-MaBnahmen

o |n-situ-Erhaltungsbestande dienen der
dynamischen Erhaltung ber lange Zeit-
rdume aber auch der Saatgutgewin-
nung (Erntebesténde)

e Samenplantagen, Klonarchive —und
langfristige Saatgutlagerung sind wich-
tige Ex-situ-ErhaltungsmaBnahmen

e Genetische  Untersuchungen  als
Grundlage fiir ErhaltungsmaBnahmen
missen bei der Winterlinde intensiviert
werden
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wilder hat vielerorts zu ihrem Riickgang
gefiihrt. Die natiirliche Verjiingung der Lin-
denarten ist eher schwach und zudem vom
Wildverbiss bedroht.

Die Bewertung des genetischen Systems
einer Baumart verlangt zunichst nach
einer Charakterisierung ihres Reproduk-
tionspotenzials. Die Winterlinde beginnt
mit der Fruktifikation etwa ab dem Alter
20 bis 25 im Freistand, im geschlossenen
Bestand hingegen erst nach 30 bis 50 Jah-
ren. Die Zulassung von Saatguterntebe-
standen erfolgt daher erst ab einem Min-
destalter von 40 Jahren. Die itberwiegend
insektenbestdubte Baumart blitht oft sehr
reich. Obwohl der Pollentransport durch
Insekten iiber grofle Entfernungen effektiv
ist, werden dennoch selbst unter giinstigen
klimatischen Bedingungen im Vergleich
zur hohen Blithintensitit nur wenige le-
bensfihige Nachkommen etabliert. In
kiihlen trockenen Sommern bleibt die Re-
produktion nicht selten vollstindig aus, d.
h. es werden keinerlei lebensfihige Samen
produziert. Als Grund fiir die relativ ge-
ringen Fruchtansitze und Keimprozente
werden physiologische Ursachen (Senes-
zenz, Unterversorgung mit Néhrstoffen,
physiologischer Stress durch Trockenheit
und Bodenversauerung) und weniger ge-
netische Griinde vermutet [2].

Bei der Winterlinde haben sich Mecha-
nismen entwickelt, die zum Absterben von
selbstbefruchteten Nachkommen fithren.
Bei Selbstbefruchtung setzt von Beginn an
cine starke Reduktion der Samenanlagen
ein. Diese Riickbildung ist in den ersten
sechs (bis zwolf) Wochen nach Blithbeginn
hochsignifikant stirker als nach Fremdbe-
fruchtung oder bei unbefruchteten Samen-
anlagen [2].

Abb. 1: Forstliches Generhaltungsobjekt und
anerkannter Saatgutbestand der Winter-
Linde im Revier Grenzhaus bei Schwedt
(Uckermark, Brandenburg)

Innerhalb eines Jahrzehntes ist laut
Rohmeder [4] bei der Winterlinde im
Durchschnitt mit drei Vollmasten und drei
Halbmasten zu rechnen. Diese Bewertung
deckt sich mit den Statistiken zu Blite
und Fruktifikation, welche die Bundes-
anstalt fir Erndhrung (BLE) seit tiber 20
Jahren veroffentlicht (www.ble.de/DE/02_Kon-
trolle/07_Saat-undPflanzgut/saat-undpflanzgut_node.
htm). Somit ist die Winterlinde bei threm
Fruktifikationsvermogen vergleichbar mit
Ulmen, Eschen und Birken [5].

MaBnahmen zur Erhaltung
forstlicher Genressourcen der
Winterlinde in Deutschland

Wie auch bei anderen Baumarten richten
sich die Mainahmen zur Erhaltung des
heimischen Genpools der Winterlinde
sowohl nach ihren dendrologischen und
okologischen Besonderheiten (z. B. Vor-
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kommenshaufigkeit, Reproduktionsrate,
Vitalitiat, Alter
des Ausgangsbestandes, demografische
Struktur und Grofle der Population)
als auch den technischen Moglichkei-

Vermehrungsbiologie,

ten (z. B. langfristige Saatgutlagerung in
einer Genbank, vegetative Vermehrungs-
verfahren). Dariiber hinaus miissen Er-
haltungsmafsnahmen mit den Zielvorstel-
lungen der Waldbesitzenden in Einklang
gebracht werden. Grundsitzlich unter-
scheidet man zwischen In-situ- und Ex-
situ-MafSnahmen.

Aktueller Stand der In-situ-Erhaltung
bei Winterlinde

Durch die Erhaltung von Populatio-
nen, die tiber gentigend reproduzierende
Biume verfugen, sich natiirlich verjiin-
gen oder Saatgut fir die kunstliche Ver-
jungung produzieren, kann der Fortbe-
stand angepasster und anpassungsfihiger
Populationen am besten gewdihrleistet
werden. Solche In-situ-Mafinahmen in
ausgewiesenen Generhaltungsbestin-
den dienen der dynamischen Erhaltung
forstlicher Genressourcen iiber moglichst
lange Zeitraume hinweg. Sie haben den
Vorteil, dass sie in die naturnahe Bewirt-
schaftung integriert werden kénnen und
somit dafiir keine zusitzlichen Flichen
notwendig sind. Bei der Winterlinde sind
zurzeit deutschlandweit 156 In-situ-Er-
haltungsbestinde mit einer Gesamtfliche
von ca. 230 ha ausgewiesen. Die Haupt-
vorkommen der Winterlinde liegen im
gemafigt kontinentalen Klimabereich, im
mittleren und 6stlichen Teil Deutschlands
[3]. In-situ-ErhaltungsmafSnahmen kon-
zentrieren sich daher auf diese Regionen.

So sind in Brandenburg z. B. 21 Lin-
denbestinde mit einer Gesamtfliche von
28,4 ha als forstgenetische Ressource
In-situ fiir die Baumart ausgewiesen.
Vorkommensschwerpunkte liegen im
Norden und Osten des Bundeslandes.
Es handelt sich baumartentypisch um
kleinflichige Einzelvorkommen. Davon
sind 11 Bestinde gleichzeitig als Saat-
gutbestinde zur Gewinnung von ausge-
wihltem Vermehrungsgut nach FoVG
anerkannt (Abb. 1). Besonders wert-
volle Lindenvorkommen befinden sich
in Naturwildern, die in Mischung mit
Winterlinden u. a. von Hainbuchen und
Traubeneichen und in Einzelfillen von
Rotbuchen gepragt werden. Teilpopula-
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Abb. 2: Samenplantage der Winterlinde

tionen von Winterlinden, die in dem
bekannten Naturwald ,,Fauler Ort“ im
Nordosten Brandenburgs mit Rotbuchen
vergesellschaftet sind, wurden auch ge-
netisch charakterisiert. Dabei zeigte sich,
dass in den Teilpopulationen von Winter-
linde oft auch Sommerlinden beigemischt
sind. Die verschiedenen Altersklassen
der Winterlinde im Bestand unterschei-
den sich nicht nennenswert in ihrer ge-
netischen Zusammensetzung. Von 85
untersuchten Individuen hatten nur fiinf
gleiche Genotypen als Folge vegetativer
Vermehrung (z. B. durch Wurzelbrut).

In NRW liegt der Schwerpunkt der Er-
haltungsobjekte in der Niederrheinischen
Bucht, wo die Linde als Mischbaumart
an der nordlichen Grenze ihrer Verbrei-
tung wachst.

In Einzelfallen konnen, vor allem bei
seltener vorkommenden Mischbaumar-
ten, auch wertvolle Einzelbiume in Be-
stinden mit entsprechenden waldbau-
lichen und administrativen Auflagen
gesichert werden. Bei der Winterlinde gilt
dies in Deutschland fiir 236 Einzelbiume,
die als wertvolle genetische Erhaltungso-
bjekte ausgewiesen sind.

Aktueller Stand der Ex-situ-Erhaltung
bei Winterlinde

Zu den wichtigsten, dynamischen Ex-
situ-Erhaltungsmafinahmen gehort  die
Anlage von Erhaltungskulturen, Klonar-
chiven und Samenplantagen. Ex-situ-Er-
haltungsbestinde werden mit Vermeh-
rungsgut definierter Herkunft auflerhalb
des Wuchsortes kiinstlich begriindet, um
die Herkiinfte bzw. Vorkommen lang-
fristig zu sichern. Neben der Erhaltung

Abb. 3: In der forstlichen Genbank am ASP
eingelagertes Saatgut

Abb. 4: Abgrenzung der Herkunftsgebiete
fiir forstliches Vermehrungsgut fiir die
Winterlinde
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wertvoller und vom Verlust bedrohter Ge-
notypen werden so auch neue Reproduk-
tionseinheiten geschaffen, die spater zur
Gewinnung von Vermehrungsgut genutzt
werden konnen.

Bei der Winterlinde wurden bisher in
Deutschland 13 Ex-situ Erhaltungsbe-
stinde mit einer Gesamtfliche von 7 ha
angelegt. Es handelt sich dabei unter an-
derem um zwei Versuchsserien zur Prii-
fung von Bestandes-Nachkommenschaf-
ten in Sachsen, die neben der Erforschung
von Herkunftsunterschieden auch der
Erhaltung der einbezogenen Ausgangsbe-
stande dienen.

Dazu kommen 22 Samenplantagen (siehe
auch weiter unten), die auch zur Saatgutge-
winnung genutzt werden (Abb. 2). Klone
wertvoller Einzelbdume konnen auch in
Klonsammlungen, sog. Klonarchiven, er-
halten werden. Dort ist ein direkter Zugriff
fiir eine spdtere vegetative Vermehrung
oder als FElternmaterial fiir ziichterische
Zwecke jederzeit moglich. Somit dienen sie
nicht nur der Erhaltung, sondern sind auch
die Grundlage fir eine nachhaltige Nut-
zung dieser wertvollen Genressourcen. Bei
der Winterlinde sind aktuell 219 Klone in
einem Klonarchiv in Sachsen gesichert.

Zu den statischen Ex-situ-Erhaltungs-
mafsnahmen gehort u. a. die langfristige
Saatgutlagerung (Abb. 3). Das Saatgut
der Winterlinde verfugt uber eine Keim-
hemmung. Es kann fiir langere Zeit ohne
nennenswerten Verlust an Keimfihigkeit
bei niedrigen Temperaturen eingelagert
werden. Erfahrungen aus der forstlichen
Genbank Bayern zeigen, dass z. B. bei
einer Lagertemperatur von -10 °C und
einem Wassergehalt von 6 % bis 7 % eine
Einlagerung tiber einen Zeitraum von ca.
20 Jahren ohne nennenswerten
Verlust in der Keimfihigkeit

"

Abb. §: Plusbaum der Winterlinde im
Bereich Rosenbeim (Oberbayern)

Hochwertiges Vermehrungsgut
zur Kunstverjungung

Die effektivste und sicherste MafSnahme
zur Erhaltung und Mehrung des Gen-
pools einer Baumart ist die Zulassung
von Saatguternteeinheiten, ihre Beerntung
und die Anzucht der Geholze in Baum-
schulen fur die kunstliche Verjuingung der
Wailder. Deshalb spielen bei allen Baumar-
ten, die dem Forstvermehrungsgutgesetz
(FoVG) unterliegen, zugelassene Saatgut-
erntebestinde und Samenplantagen, der
drei Kategorien ,,Ausgewahlt“, ,,Qualifi-
ziert“ und ,,Gepriift“ auch eine wichtige

Rolle fur die nachhaltige Nutzung forst-
licher Genressourcen. Bei der Auswahl
der Erntebestinde und Plusbaume wird
vor allem auf die Stammform, die Wuchs-
leistung und den Gesundheitszustand der
Biaume geachtet. Neben der Zulassung
regelt das FOVG auch die Erzeugung, das
Inverkehrbringen sowie die Ein- und Aus-
fuhr von Samen und Pflanzen ausgewihl-
ter Baumarten.

Fiir die Winterlinde, die bekanntlich dem
FoVG unterliegt, sind in acht Herkunfts-
gebieten (vgl. Tab. 1 und Abb. 4) insge-
samt 319 Erntebestinde (Kategorie ,,Aus-
gewahlt“) mit einer reduzierten Fliche
von 778 ha zur Ernte zugelassen. Davon
gelten 590 ha (76 %) als autochthon.

Zur Gewinnung von Saatgut besonders
wertvoller Einzelbdume bei gleichzeitiger
Erhaltung des wertvollen Genmaterials
und der genetischen Vielfalt werden Sa-
menplantagen (Kategorie ,,Qualifiziert)
angelegt, sodass ausgewihlte Genotypen
zu einer Reproduktionseinheit zusammen-
gefiihrt werden. Die Einzelbiume (Plus-
baume) (Abb. 5) der Ausgangsbestinde
werden durch Pfropfung oder tber Steck-
linge ausschliefSlich vegetativ vermehrt,
sodass Erbanlagen der Nachkommen mit
denen der ausgewihlten, zu erhaltenden
Elternbaume identisch sind. Bei der Win-
terlinde, einer Baumart, die sich natiirlich
verjiungt und kaum in Reinbestinden auf-
tritt, konnen Samenplantagen helfen, die
Versorgung mit qualitativ hochwertigem
Vermehrungsgut und hoher genetischer
Vielfalt deutlich zu verbessern.

Fir die Winterlinde sind in Deutsch-
land aktuell 21 Samenplantagen (41 ha)
in der Kategorie ,,Qualifiziert* und eine
Samenplantage (2 ha) in der Katego-

rie ,,Gepriift“ zur Ernte von

moglich ist. Die Langzeitla-

gerung von Saatgut kann bei

dieser Baumart eine geeignete
Ex-situ-Strategie zur Generhal-
tung sein und dazu beitragen,
Versorgungsengpasse zu uber-
briicken.

sind  deutschland-
weit in Genbanken ca. 100 kg

Zurzeit

Winterlinden-Saatgut von Be-
standesernten oder wertvollen
Einzelbdumen (insgesamt 145
Einheiten) ausunterschiedlichen
Herkunftsgebieten eingelagert.
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Vermehrungsgut  zugelassen

Bezeichnung Kennziffer | Anzahl | Reduzierte Flache (Abb. 6), in denen ca. 1.650
Nordwestdeutsches Tiefland 823 01 29 71,5 Einzelbiume durch Pfropfung
N(?rdostdeutsches Tiefland. 823 02 18 87,8 gesichert sind. In Feldprii-
'\Hﬂiljggllfaﬁgd Ostdeutsches Tief- und 82303 78 184,8 fungen wiesen die Plantagen-
Westdeutsches Bergland 82304 | 62 146,5 nachkommen deutlich bessere
Oberrheingraben 823 05 10 28,2 Formeigenschaften — auf als
Siidostdeutsches Higel- und Bergland | 82306 | 19 305 Nachkommen aus ausgewéhl-
Siiddeutsches Hiigel- und Bergland | 82307 | 102 1143 e, RS aal e, LiSHioa
Alpen und Alpenvorland 82308 | 1 41 ist der Anteil von Plantagen-
i —— saatgut am Gesamternteauf-

Tab. 1: Bezeichnung der Herkunftsgebiete fiir Winterlinde sowie An-
zahl und reduzierte Fliche der zugelassenen Erntebestinde

Tabelle: BLAG-FGR

kommen mit ca. 8 % ver
gleichsweise gering. Deshalb,
aber auch wegen der besseren

Erntemoglichkeiten,  kommt
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Aufkommen an Samen in kg

dahe . Aﬁgtgee%sgﬁlt" gf;ﬁﬁg.réﬁ Kategorie ,,Gepriift* Gesamtaufkommen
2005 189 4 - 193
2006 1.665 3 - 1.668
2007 3.992 272 - 4.264
2008 3.916 148 30 4,094
2009 714 37 - 751
2010 626 - -~ 626
2011 582 - - 582
2012 1.890 314 235 2.439
2013 223 51 - 274
2014 935 112 135 1.182
Mittel 1.473 94 40 1.607

Tab. 2: Ernteergebnisse von 2008 bis 2014 bei Winterlinde

Tabelle: BLE

dem Aufbau von Plantagen bei dieser
Baumart eine grofle Bedeutung zu.

Je nach Blith- und Befruchtungsgesche-
hen unterscheiden sich auch die Ernteer-
gebnisse von Jahr zu Jahr. So gab es zwi-
schen 2005 und 2014 drei gute Erntejahre
(2007, 2008 und 2012), aber auch zwei
Jahre mit sehr geringer Ernte (2005 und
2013) (vgl. Tab. 2).

Innerhalb der
wird Saat- und Pflanzgut zwischen den
Mitgliedsstaaten gehandelt. Die Handels-
mengen werden jahrlich von der Bun-

Europdischen Union

desanstalt fur Landwirtschaft und Er-
nihrung (BLE) erfasst. Eine Analyse der
Verkehrsstrome von forstlichem Vermeh-
rungsgut im europiischen Binnenmarkt
zeigt, dass Deutschland bei der Winter-
linde ein ,,Exportland“ ist'. So wurden im
Durchschnitt der vergangenen zehn Jahre
177,6 kg Saatgut und 205.000 Pflanzen/
Jahr in 10 Staaten exportiert. Importiert
wurden hingegen nur 14,2 kg Saatgut
und 84.000 Pflanzen je Jahr (Abb. 3). Das
Saatgut kam aus Osterreich, Ungarn, der
Schweiz und der Tschechischen Republik
(itber Osterreich). Pflanzen wurden aus
Ungarn und Dinemark (polnischen Ur-
sprungs) eingefiihrt. Aus den Landern Os-
terreich, Belgien, den Niederlanden und
Dédnemark wurden Pflanzen deutschen
Ursprungs reimportiert.

Auch wenn diese Zahlen nur auf eine
geringe Vermischung der in Deutschland
vorhandenen forstgenetischen Ressour-
cen der Winterlinde hinweisen, konnten
sie sich auf den heimischen Genpool aus-
wirken und miissten daher genauer unter-

sucht werden.
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Fazit

Die Winterlinde ist eine gegeniiber der
Rotbuche, den Eichenarten und der Hain-
buche
mart mit vergleichsweise geringen Fli-
chenanteilen (< 1 %) in Deutschland [3].
Als insektenbestiubte Baumart mit einer

konkurrenzschwache Mischbau-

ausgeprigten Inkompatibiltit zur Selbst-
befruchtung, ist es der Linde dennoch ge-
lungen, dauerhaft lebens- und regenerati-
onsfihig zu bleiben.

Mit Ausnahme weniger Einzelstudien
ist Uber die genetische Diversitit und
Differenzierung zwischen den Haupt-
vorkommen und natiirlichen Waldgesell-
schaften noch wenig bekannt. Dies wire
eine wichtige Grundlage fir weitere ziel-
Die
bisherigen Aktivititen in den einzelnen

gerichtete Erhaltungsmafsnahmen.
Bundesliandern leisten bereits einen wich-
tigen Beitrag zum Erhalt der genetischen
Vielfalt dieser Baumart als stabilisieren-
der Faktor in verschiedenen Laubwald-
gesellschaften. Wichtig ist aber auch, dass
bereits zur Verfiigung stehendes Vermeh-
rungsgut gezielt fur die Verjingung auf
geeigneten Standorten eingebracht wird.
Dies wire nicht nur ein Beitrag zur For-
derung der Artenvielfalt, sondern auch
fur die Sicherung des Genpools der Win-
ter-Linde in Deutschland.

1 Des besseren Verstandnisses wegen wird hier von Export und Import
gesprochen, obwoh! der Transport von forstlichem Vermehrungsgut
zwischen EU-Staaten als Verbringen und nicht als Import/Export
bezeichnet wird.
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Abb. 6: Verteilung der Samenplantagen fiir
Winterlinde in Deutschland

Abb. 7: Importrichtungen von
Saatgut (braun) und Pflanzgut (griin) der
Winterlinde
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