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Waldbau  Buchensaatgut

Genetische Diversität im 
Vermehrungsgut der Rotbuche

Experten am Thünen-Institut für Forstgenetik haben sich mit der Frage befasst, inwieweit die derzeit übliche 
Bewirtschaftung von Saatgutbeständen der Rotbuche den Anforderungen an qualitativ und genetisch hochwertigem 

Saatgut gerecht wird. Vorgestellt werden wissenschaftliche Ergebnisse aus dem Projekt.

Pascal Eusemann, Andreas Preuß, 
Mirko Liesebach, Heike Liesebach

D ie Naturverjüngung ist mit einem 
Anteil von 85 % die derzeit domi-

nierende Verjüngungsart in Deutsch-
land  [2]. Gleichzeitig machen Sturm-
schäden immer wieder umfangreiche 
Aufforstungen notwendig. Schon jetzt 
ist absehbar, dass es hierbei künftig zu 
Engpässen bei der Versorgung mit hoch-
wertigem Saat- und P� anzgut kommen 
wird [8]. Die Gewinnung von Saatgut für 
künstliche Verjüngung für den Waldum-
bau und für den Erhalt der Leistungsfä-
higkeit unserer Wälder, aber auch nach 
Sturmschäden, bleibt also weiterhin un-
ersetzlich.

Die Anforderungen an das Saatgut sind 
dabei vor dem Hintergrund der wachsen-
den Bedeutung natürlicher Verjüngung 
komplexer geworden. Hochwertiges 

Saatgut muss einerseits wüchsige und 
qualitativ hochwertige Bäume erzeugen. 
Gleichzeitig muss es eine Anpassung der 
begründeten Wälder an den Klimawan-
del ermöglichen, sollen sich diese später 
durch Naturverjüngung regenerieren. Um 
diesen Anspruch zu erfüllen, ist es nötig, 
auch die genetische Qualität und Zusam-
mensetzung des Saatguts verstärkt zu be-
rücksichtigen.

Bewirtschaftung von 
Erntebeständen der Rotbuche
Saatgut der Rotbuche (Fagus sylvatica L.) 
wird in Deutschland vorwiegend in Saat-
guterntebeständen der Kategorien „Aus-
gewählt“ erzeugt [1]. Nur selten orientiert 
sich die waldbauliche Behandlung der Be-
stände explizit an den Anforderungen der 
Saatgutproduktion. Meist entspricht sie 
der Bewirtschaftung von Buchenwäldern, 
in denen der Fokus auf der Holzproduk-

tion liegt. Dies schließt auch die Ziel-
stärkennutzung ein, die in verschiedenen 
Studien aufgrund der negativen Auswir-
kungen auf die genetische Qualität der so 
behandelten Bestände kritisch diskutiert 

• Die Bewirtschaftung von Saatgut-

erntebeständen berücksichtigt bislang 

kaum die Auswirkungen auf die gene-

tische Zusammensetzung und Vielfalt 

im Saatgut

• Auslesedurchforstung kann zur Steige-

rung des Leistungs- und Anpassungs-

potenzials des Saatguts genutzt werden

• Genetisch hochwertiges Saatgut trägt 

zur Leistungsfähigkeit und Klimastabi-

lität der Wälder bei

Schneller Überblick

Abb. 1: Der untersuchte Erntebestand: Im Vordergrund links die durchforstete Teil� äche, rechts und im Hintergrund die Vergleichs� äche
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wurde [3, 5, 6, 7]. 
Aus der Perspektive der Saatgutproduk-

tion betrachtet werden durch Zielstärken-
nutzung mit den wüchsigsten und vitals-
ten Bäumen genau jene Leistungsträger als 
erstes entnommen, die das hochwertigste 
Saatgut liefern. Für die Saatgutproduktion 
verbleiben die weniger wüchsigen und 
leistungsfähigen Bäume. Das Problem ver-
schärft sich mit jeder weiteren Entnahme, 
auf das Saatgut bezogen findet hierdurch 
eine Selektion gegen Wüchsigkeit, Leis-
tung und Qualität statt. 

Dieser Bewirtschaftungsweise kann eine 
selektive Durchforstung entgegengestellt 
werden, bei der die wüchsigsten und hoch-
wertigsten Bäume individuell gefördert 
werden und langfristig nur diese im Bestand 
verbleiben. Dieser Ansatz wurde von der 
Forstsaatgutberatungsstelle (fsb) Oerrel in 
einem 140 Jahre alten, etwa 7 ha großen 
Modellbestand umgesetzt. Auf der Hälfte 
der Fläche des zugelassenen Erntebestan-
des wurden sämtliche schwachwüchsigen, 
wenig vitalen und qualitativ mangelhaften 
Bäume entfernt, sodass hier nur noch die 
besten Exemplare verblieben. Die zweite 
Hälfte des Bestandes blieb für Vergleichs-
zwecke unbehandelt (Abb. 1). 

Im Rahmen eines vom Waldklima-
fonds geförderten Forschungsprojekts des 
Thünen-Instituts für Forstgenetik wurden 
der Altbaumbestand und das  Saatgut bei-
der Teilflächen genetisch analysiert, um 
die Frage zu beantworten, inwieweit eine 
derartige waldbauliche Behandlung die 
genetische Qualität des geernteten Saat-
gutes erhöhen kann. 

Eine umfassende Beschreibung des Be-
standes und der Versuchsmethodik findet 
sich in Eusemann et al. [4].

Auswirkungen der waldbau- 
lichen Behandlung auf die  
genetische Zusammensetzung 
des Saatguts
Die Reduktion des Bestandes auf die 
besten Bäume bewirkt wie erwartet eine 
unmittelbare Erhöhung des Anteils an 
Saatgut dieser hochwertigen Bäume an 
der gesamten Ernte (Abb. 2). Der Anteil 
eigener Bucheckern pro beerntetem Baum  
beträgt auf der durchforsteten Fläche etwa 
83 %. Der immer noch relativ hohe Anteil 
von 17 % Bucheckern, die nicht vom Ziel-
baum stammen, geht überwiegend auf be-
nachbarte Bäume hoher Qualität zurück. 

Bezogen auf die Gesamternte stammen 
90 % des im durchforsteten Bestand ge-
ernteten Saatgutes von den  hochwertigen 
Bäumen dieser Fläche. Die verbleibenden 
10 % stammen von Bäumen der benach-
barten Vergleichsfläche und wurden unter 
Bäumen nahe der Grenze zwischen den 
beiden Bestandesteilen gesammelt. Im 
Mittel sind dem Saatgut des Zielbaumes 
Bucheckern von fünf weiteren Mutterbäu-
men beigemischt. Im Vergleichsbestand 
stammt das unter einem Baum geerntete 
Saatgut im Mittel zu lediglich 48 % vom 
beernteten Zielbaum, die restlichen Bu-
checkern stammen im Durchschnitt von 
25 benachbarten Mutterbäumen. Die 
ermittelten Ausbreitungsdistanzen der 
Bucheckern geben Auskunft darüber, wie 
weit mit einem Eintrag von Fremdsaatgut 
in einen Erntebestand hinein zu rechnen 
ist. Der Großteil des Saatgutes (64 %) fällt 
mit maximal 5 m im Bereich der Kronen-
traufe zu Boden. Sogar 98 % aller Buch- 
eckern sind innerhalb eines Umkreises von 
20 m um den Mutterbaum zu finden. Le-
diglich 0,2 % breiten sich weiter als 30 m 

von ihrem Mutterbaum aus. Dieses Ergeb-
nis zeigt, dass eine individuelle Beerntung 
ausgewählter Bäume in konventionellen 
Erntebeständen nicht sinnvoll ist und eine 
Beerntung von Bäumen am Rand eines 
Erntebestandes zur Beimischung uner-
wünschten Saatguts führen kann.

Anders verhält es sich mit dem Pollen. 
Bereits im Vergleichsbestand mit Kronen-
schluss stammt 44  % des nachgewiesenen 
Pollens von Buchen außerhalb des Erntebe-
standes. Durch die Auflichtung im Zuge der 
selektiven Durchforstung steigt dieser Anteil 
sogar auf 81 %. Der Effekt wird besonders 
deutlich, wenn man sich die Ausbreitungs-
distanzen des Pollens ansieht (Abb. 3). Trotz 
der Fähigkeit des Pollens zu weiträumiger 
Ausbreitung findet im Vergleichsbestand 
72  % der Bestäubung im Nahbereich bis 
50  m statt. Die Reduktion der Dichte im 
durchforsteten Bestand verdoppelt diesen 
Wert: hier erfolgt 77 % der Bestäubung in 
einer Entfernung bis 100  m. Auch Bäume 
bester Qualität in einem Erntebestand kön-
nen nur Saatgut durchschnittlicher Qualität 
produzieren, wenn sie von Bäumen minde-
rer Qualität bestäubt werden. Eine ausrei-
chende Bestandsdichte mit Kronenschluss 
stellt somit eine wichtige Bedingung dar, 
um den Polleneintrag von außen zu redu-
zieren und die Qualität des gewonnenen 
Saatguts sicherzustellen. Eine Reduktion 
des Bestands auf die besten Bäume wird 
nur dann zur Erhöhung der Saatgutqualität 
führen, wenn gleichzeitig eine geschlossene 
Bestandsstruktur erhalten bleibt.

Deutlich ist auch der Einfluss der Durch-
forstung auf die genetische Diversität. Der 
Verlust genetischer Vielfalt, hier gemessen 
an der Zahl der insgesamt vorhandenen 
Varianten der untersuchten genetischen 
Marker, zwischen dem durchforsteten 

Durchforstet Vergleichsbestand
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Abb. 2: Anteil Saatgut hochwertiger Mutter-

bäume an der Ernte im durchforsteten und 

im Vergleichsbestand

Abb. 3: Ausbreitungsdistanzen von Pollen im durchforsteten und im Vergleichsbestand
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Ein Verlust anpassungsrele-
vanter Genvarianten durch die 
Selektion nach Qualität ist nicht 
zu befürchten. Da die Vitalität 
als wichtiger Faktor in die Qua-
litätsbewertung eingeht, wird 
hierdurch auch die Resistenz 
gegen Schädlinge, Krankhei-
ten und Umweltstress indirekt 
einbezogen. Unsere Ergebnisse 
zeigen, dass bei ausreichender 
Bestandesdichte zusätzlich zum 
Saatgut des Zielbaumes auch 
Bucheckern benachbarter Mut-
terbäume eingesammelt werden 
und so die genetische Vielfalt 
des Saatgutes erhöht wird. Eine 
Beerntung von 20 gleichmäßig 
verteilten Bäumen in einem 
Bestand mit der Größe, Dichte 
und Struktur des vorgestell-
ten Vergleichsbestandes liefert 
Saatgut von etwa 500 Mutter-

bäumen und umgeht so das Risiko einer 
genetischen Verarmung aufgrund zu ge-
ringer Elternzahlen. 

Konkrete Möglichkeiten zur Umset-
zung in der Praxis sowie eine Diskussion 
der wirtschaftlichen Aspekte � nden sich 
im Beitrag „Bereitstellung von genetisch 
hochwertigem Vermehrungsgut“ in dieser 
Ausgabe.

auf ein hohes Anpassungspotenzial durch 
große genetische Vielfalt andererseits zu ver-
einen, wenn drei zentrale Voraussetzungen 
erfüllt werden. Diese umfassen:
• Gewinnung von Saatgut möglichst nur 
von ausgewählten Qualitätsbäumen,
• Minimierung von Fremdpolleneintrag 
in den Erntebestand,
• Erhalt eines möglichst großen Gen-
pools.

und dem Vergleichsbestand 
beträgt 43  % (Abb.  4). Weil 
die maximal mögliche geneti-
sche Diversität direkt mit der 
Anzahl an Bäumen im Bestand 
verknüpft ist, lässt sich die-
ses Problem lösen, indem die 
Stammzahl im Erntebestand 
möglichst hoch gehalten wird. 
Abb. 4 zeigt, wie sich die gene-
tische Diversität des Bestands 
schon durch eine moderate 
Erhöhung der auf der Fläche 
verbleibenden Bäume erhöht 
und dem ursprünglichen Wert 
vor Durchforstung annähert.

Erhöhung der Saatgut-
qualität durch ange-
passte Bewirtschaf-
tung
Die Untersuchung des beschrie-
benen  Modellbestandes und 
dem Vergleich der zwei Extremvarianten (a) 
konsequente Entfernung sämtlicher qualita-
tiv mangelhafter Bäume und (b) kein lenken-
der Eingriff in die Bestandsstruktur ermög-
licht eine Bewertung der Saatgutqualität in 
konventionell bewirtschafteten Erntebestän-
den und erlaubt die Ableitung einer Empfeh-
lung für die Optimierung der Saatgutquali-
tät. Dabei ist es möglich, die Anforderungen 
an ein hohes Potenzial in Bezug auf die 
Wuchsleistung und Qualität  einerseits und 
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Abb. 4: Abhängigkeit der genetischen Diversität von der Bestands-

größe. Von links: durchforstete Fläche (27 Bäume); sämtliche 

hochwertigen Bäume der Gesamt� äche (A, 81 Bäume); sämtliche 

hochwertigen und Ersatzbäume der Gesamt� äche (B, 141 Bäume); 

Gesamtbaumbestand der Vergleichs� äche (452 Bäume)
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